ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 18 JUILLET 1997. 


PRÉSIDENCE DE M. CHaRLes BARROIS, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président souhaite la bienvenue à M. Sampson, professeur de 
l'Université d'Édimbourg, président de la Commission internationale de 
l’Heure, et à M. Bæprker, professeur de l’Université d’Oslo, qui assistent 
à la séance. 


ASTRONOMIE. — Sur la détermination différentielle de l'heure de haute 
précision. Note de M. G. Bicourpax. 


Les déterminations d'heure employées au Bureau international de 
l’Heure (B. 1. H.) ne sont.pas exactes, en moyenne, à 0°, 02 ou o°,03 près, 
comme on peut s’en assurer en examinant les nombres des Tableaux IV du 
Bulletin horaire. Cependant, par des observations à un certain nombre de 
fils, on peut déterminer des passages d'étoiles à moins de o‘,or près. La 
raison de cette différence de précision tient à l'incertitude des constantes 
instrumentales que l’on doit connaître dans les observations ordinaires de 
passages, aux flexions et à leurs variations, à la mobilité presque iné- 
vitable des objectifs dans leurs barillets quand on déplace les instru- 
ments, elc. 

J'ai indiqué récemment un moyen différentiel qui supprime ces incon- 
vénients (!), mais il exige des conditions topographiques assez rarement 
réalisées. Un second, que j'indique ci-après, est susceptible d’être employé 


(:) Voir Comptes rendus, 183, 1926, p. 437. 
C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 3.) 12 
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en bien plus d’endroits, sinon partout. Les principes dont il s'inspire sont 
les suivants : employer un instrument immobile, permettant d'observer des 
passages d'étoiles dans les régions où elles marchent rapidement et de 
constater soit sa propre immobilité relative par rapport aux lignes les plus 
fixes que nous connaissions, soit de mesurer ses SU par rapport 
aux mêmes lignes. Celles-ci sont : 

° La direction V de la pesanteur, déterminée par des liquides réfléchis- 
Lu | 

2 Une ligne à peu prés horizontale H définie par des collimateurs ; 

3° La direction P du pôle, indiquée surtont par des étoiles qui en soient 
voisines. 

La fixité ou les mouvements de ces trois directions peut, en outre, étre 
contrôlée par des niveaux. i 

L'instrument que je propose serait formé par cinq lunettes immo- 
biles, munies chacune de son micromètre, placées à peu près dans le 
méridien, dont quatre répondraient respectivement aux directions qui 
viennent d’être énumérées (deux étant nécessaires pour des horizontales) 
tandis que le cinquième servirait à l’observation des passages d'étoiles de 
direction E. Cet appareil pourrait être réalisé plus ou moins complètement, 
mais ses avantages diminueraient à mesure que les lunettes supprimées 
seraient plus nombreuses; il pourrait d’ailleurs être constitué au moyen de 
lunettes déjà construites pour d’autres buts, et que l’on pourrait rendre 
ensuite à leur destination primitive. \ 

Si l’on arrivait à réaliser un bain nadiral sûr, le nombre des lunettes 
pourrait être porté à 6. 

Les petits changements, soit relatifs, soit absolus, de ces lunettes 
pourraient être attribués à diverses causes, dont la principale paraît être 
les variations de température ; mais, en raison de l’immobilité, 1l serait facile 
au moins d’atténuer l'influence de cette dernière, au moyen de matières 
isolantes protégeant le tout, piliers compris. 

Ces piliers seraient bien isolés de toute construction; l'abri de l'appareil 
le protégerait contre le Soleil direct et le vent, ne serait ouvert en dessus 
que lorsque la température extérieure varierait lentement, et que l'appareil 
ne pourrait être frappé directement par le Soleil. | 

Pour lier ensemble ces lunettes, on ne peut donner de règles bien 
précises, mais si l’on construisait l'appareil de toutes pièces, il semble 
que le meilleur moyen serait de fixer les deux moitiés de chaque 
lunette sur deux faces opposées d’un solide prismatique central à arêtes 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1927. 159 


horizontales, comme on fait dans les grandes lunettes méridiennes ou dans 
les cercles méridiens, car les deux moitiés du tube peuvent alors se dilater 
librement. Les deux moitiés de chaque lunette seraient fixées par des vis 
par le moyen de fortes embases. Et ce solide prismatique serait porté par 
un axe à peu près horizontal, long, bien rigide, appuyé et attaché sur deux 
piliers montés sur une même fondation. | 

La région céleste E visée dans les passages serait choisie entre l'équateur 
et le zénith, où est moindre l'influence de la réfraction et des ondulations 
atmosphériques, mais de manière que la position d'observation fût com- 
mode et que le nombre des étoiles à observer fût toujours suffisant. 

Les collimateurs qui permettent de se repérer par rapport à des horizon- 
tales H, H' seraient choisis d'assez long foyer, suivant les conditions 
topographiques, sans atteindre des longueurs portant la croisée de fils à des 
distances où les ondulations de l'air deviendraient très gènantes. 

Une observation comprendrait une série d'opérations que j'appellerai 
terrestres, pouvant être exécutées à toute heure, et une série d’opérations 
célestes. Les premières sont : les pointés sur les collimateurs pour les direc- 
ons H, H', sur les bains réfléchissants avec emploi, au besoin, de bains 
perfectionnés tels que celui de M. Hamy; et les secondes : les passages 
de la région E et des pointés sur une étoile voisine du pôle pour la 
direction. Si l’on voulait écarter tout éclairage artificiel, on bornerait les 
observations aux périodes crépusculaires. 

L'appareil peut paraître compliqué, mais on voudra bien noter qu'il est 
prêt à fonctionner en tout temps, en un instant, de sorte que son usage serait 
très pratique. Nous avons supposé l'instrument immobile, mais on conçoit 
qu'il est susceptible d’être déplacé de temps à autre de petites quantités, si 
les mouvements des étoiles en déclinaison venaient à l’exiger, sans perdre 
notablement de ses avantages. 

Si l’on voulait, à intervalles éloignés, changer la direction E, on pour- 
rait remplacer les deux faces planes correspondantes du prisme-support 
par des faces cylindriques, ainsi que les embases des tubes, et maintenir 
celles-ci par des vis passant à travers des trous étirés. 


160 | ACADÉMIE DES SCIENCES 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence du lithium et du strontium dans 
les dents et dans les os humains et sur leur état chimique. Note de 
MM. A. Desçcrez et J. MEUNIER. 


L'étude que nous présentons aujourd’hui, effectuée en combinant la 
méthode spectrographique avec des procédés d'analyse chimique appropriés, 
nous à conduits à considérer le lithium et le strontium comme des élé- 
ments normaux des os et des dents, et à déterminer les formes chimiques 
sous lesquelles ils évoluent dans Dee ganisme animal, en particulier, dans 
l'organisme humain. C’est le corollaire d’une étude précédente que nous 
avons faite sur le sang et sur l’oxyhémoglobine (‘}. Elle donne lieu à des 
rapprochements inattendus qui contribueront, croyons-nous, au progrès de 
la question de l’assimilation. 

Nous rappelons que nous avons démontré, dans la dernière Note citée 
ci, que l’oxyhémoglobine ne possède pas, comme son dérivé l’hématine, 
une forme chimique stable. Elle subit l’action du dissolvant aqueux, et, 
après dessiccation, se dédouble en une portion insoluble dans l’eau, et en 
une portion soluble. Ce dédoublement estal dû à la déshydratation d’une 
parte, à l’hydratation d’une autre partie, à une polymérisation ou à tout 
autre phénomène ? Nous ne saurions le dire actuellement. 

Quoi qu'il en soit, les deux portions du dédoublement ont une composition 
minérale nettement différente : la portion insoluble contient tout le Li et la 
raie de ce mélal gagne en intensité à mesure que la portion soluble est 
mieux éliminée. D'autre part, celle-ci ne donne aucunement dans les spec- 
trogrammes la raie de 1; en revanche la raie de Ca y apparaît et ne varie 
pas d'intensité au cours des dissolutions successives. Nous avons dit que la 
proportion de Ca était 4 pour 100 environ de celle de Fe. Si le Ca est un 
élément inséparable de cette portion soluble, nous croyons pouvoir avancer 
aujourd'hui qu'il en est ainsi du strontium; toutefois, comme aucune sug- 
gestion, au moment où nous avons fait cette étude, n’attirait notre attention 
sur sa présence probable, nous n’avons pas préparé une quantité suffisante 
de matière, pour révéler ce métal sur nos spectrogrammes. C’est dans 
l'étude des os que nous avons trouvé l'explication chimique des faits pré- 
cédents. 


Nous avons débuté par des recherches sur des dents et des mâchoires de 


(*) Comptes rendus, 176, 1923, p. 608, et 181, 1925, p. 1029. 
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porc. Les cendres des mâchoires, avant tout traitement acide, donnent les 
raies caractéristiques de Na, Ca, K ; le traitemeñt par l'acide sulfurique, 
suivi de lavages répétés, affaiblit la raie de Na et fait disparaître celle de K, 
tandis que la raie de Ca est renforcée, et celle de Sr apparaît avec une 
grande netteté. La présence de ce dernier métal n'est donc pas douteuse 
dans les os. Si nous comparons Les spectrogrammes des cendres d’os à ceux 
des cendres de dents, traitées par de Pacide sulfurique, nous constatons que 
Sr apparait plus faible dans les dents que dans les os, sa raie caractéris- 
tique est même à peine visible, quand le temps de pose du cliché n’a pas été 
assez prolongé. 

Ce sont des plaques ordinaires que nous employons pour caractériser Sr; 
celles-ci n’ont pas de sensibilité pour les‘radiations rouges, elles ne peuvent 
donc pas manifester Li; nous avons recours pour ce métal à dés plaques 
sensibilisées au pinacyanol, de la marque anglaise Ilford, douées d’une 
grande sensibilité pour la région rouge du spectre, où se produit la raie 670 
de L1; elles donnent cette raie pour de très faibles proportions. Les dents, 
aussi bien que les os, ont constamment montré la raie du Li sur ces 
plaques. 

Ce premier traVail établissant d’une manière indiscutable la présence 
de Li et de Sr dans les os et dans les dents de porc, il y avait toute proba- 
bilité de les retrouver dans les mêmes matières d’origine humaine, c’est 
donc sur des dents et des os humains que nous avons poursuivi et étendu 
notre étude. 

Les cendres de dents humaines, n'ayant pas subi de traitement acide, ont 
donné, sur plaques Ilford, de beaux spectres, dans lesquels la raie de Li 
apparaît parfaitement détachée des bandes voisines rouges de Ca; la raie 
de Na entre les bandes rouges et vertes est trop accusée pour être attribuée 
uniquement aux poussières de l'air ambiant, elle indique la présence de Na 
dans les dents, la raie 422,6 de Ca est assez forte, enfin on ne distingue 
que très faiblement la raie de K. Les cendres d’os (humérus) donnent sen- 
siblement les mêmes raies ; remarquons cependant que celle de Li est moins 
forte, et celle de K plus apparente. La recherche de Sr a été effectuée au 
moyen des mêmes cendres traitées par de l'acide sulfurique, en utilisant des 
plaques photographiques ordinaires. La raie de ce métal apparait plus 
faible dans les cendres des’ dents que dans celles des os, elle n'apparait 
même pas avec les cendres de dents, quand l'exposition n’a pas été suffi- 
samment prolongée. 

C'est, après ces constatations, que nous avons pensé à discriminer le Ca exis- 
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tant dans les os et dans les dents à l’état de phosphate, du Ca existant à l’état de 
carbonate. Cette recherche nous a fourni l’explication rationnelle des résul- 
tats que nous avions observés et nous a permis d'établir un rapprochement 
avec ceux que l'étude de l’oxyhémoglobine nous avait donnés. Il est facile 
d'effectuer la séparation, il suffit de dissoudre les cendres dans l'acide 
chlorhydrique et, dans la dissolution, de précipiter le phosphate de Ca par 
addition d’ammoniaque; le Ca, préexistant à l’état de carbonate, ayant été 
transformé en chlorure par le dissolvant, demeure dans le liquide, duquel 
il est précipité sous forme d’oxalate. Phosphate et oxalate sont purifiés par 
des lavages à l’eau, de préférence sur l’entonnoir à vide, séchés et calcinés 
pour se mieux prêter aux essais spectr ographiques. 

Le phosphate des dents, ainsi séparé par l’ammoniaque, fournit sur 
plaques Ilford, sensibilisées au pinacyanol, une magnifique raie de [1 
accompagnée Le bandes rouges et vertes de Ca et de sa raie 4226. On ne 
remarque aucune trace de Sr. Pour être assurés de l’absence de ce dernier 
métal dans le phosphate, nous avons fait un essai sur plaque Lumière ordi- 
naire, plus sensible que les plaques Ilford pour la région bleue de la raie 
de Sr, et sur la poudre de phosphate transformée en sulfate, nous n’avons 
obtenu ainsi que la raie de Ca. En revanche, en essayant sur plaque 
Lumière l’oxalate des dents préparé dans les conditions indiquées plus 
haut, nous avons constaté une raie de Sr parfaitement nette. Le Li existe 
dans les dents à l’état de phosphate et accompagne le phosphate de Ca; 
le Sr, au contraire, n'existe pas à l’état de phosphate; il accompagne le Ca 
qui est à l’état de carbonate, étant à l’état de carbonate lui-même, ou plus 
exactement, à l’état où ces métaux se trouvent associés à l’oxyhémoglobine 
soluble, dont nous avons parlé ci-dessus. 

Il en est ainsi pour les os. Le phosphate des os sur plaque au pinacyanol 
donne la raie de Li, moins forte pourtant que celle fournie par le phos- 
phate des dents, les bandes rouges et vertes de Ca et sa raie 422,6. Le 
sulfate, provenant de ce phosphate, donne sur plaque ordinaire pour la 
portion de sulfate qui n’a pas été dissoute dans les lavages à l’eau, la raie 
de Ca 422,6 très intense, la raie 445,5 du même métal, un rudiment de la 
bande verte et une trace confuse de la raie de Sr, que l’on distingue à peine 
dans son milieu spectral beaucoup plus impressionné sur cette plaque que 
sur les autres. Comme moyen de contrôle, il a été juxtaposé sur une plaque 
au pinacyanol deux spectres, l’un obtenu avec le SO*Ca provenant du 
traitement direct du phosphate par l'acide sulfurique, sulfate que l’on avait 
précipité incomplètement, en omettant d'ajouter de l'alcool à l’eau de 
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lavage, le second obtenu par le phosphate de calcium demeuré dans la 
solution sulfurique, neutralisée ultérieurement par l'ammoniaque; le 
premier spectre, très poussé à donné le spectre ordinaire de Ca et la raie 
de Na, sans trace de Li; l’autre spectre, au contraire, bien que peu poussé, 
montre les bandes de Ca moins développées qu’à l'ordinaire, mais la raie 
de Li avec une intensité remarquable. La matière, pour ce dernier spectre, 
avait été additionnée de 15 fois son poids d’alumine, absolument exempte 
de Li et ne donnant pas de spectre de l’aluminium. | 

Le carbonate de calcium des os, obtenu par l’oxalate, comme il a été 
expliqué ci-dessus, ne révèle sur plaque au pinacyanol aucune trace de Li, 
mais la raie de Sr s’y trouve nettement reconnaissable. 

Quand le calcium du phosphate des os est complètement précipité par 
l'acide sulfurique, le sulfate formé entraine le phosphate de hthium, qui 
n’en est pas séparé même par des lavages réitérés à l eau acidulée (ee jé acide 
chlorhydrique. 

Il résulte de ces faits que Li existe dans le tissu osseux et dans les dents 
à l’état de phosphate ; tandis que Sr existe à l'état de carbonate et que ces 
éléments passent probablement du sang dans ces tissus, sans changer de 
forme chimique, emportant ainsi avec eux la marque de leur origine. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les propriétés de l'aluminium pur. 
Note (') de M. Léon Guuxer. 


Depuis quelques mois, l’industrie des États-Unis produit, par électrolyse 
de l'aluminium nibaite un métal d’une grande pureté. Il contient 
99,8 pour 100 d'aluminium, le reste étant principalement du fer et du 
silicium, tandis que les aluminiums courants contiennent 99, rarement 
99,2 pour 100 d'aluminium. 

Il m'a paru intéressant de signaler les propriétés de ce métal que je viens 
de fixer, certaines encore inconnues. 

Les essais ont porté sur des tôles ayant 1"",43 d'épaisseur et sur des 
barres filées à la presse, ayant 20"" de diamè ètre; ces échantillons ont été 
préparés par les moy ens ordinairement utilisés en partant de lingots venus 
des États-Unis. 


EME / k ùe A | , s NZ { 
Propriétés mécahiques. — La tôle a donné : à l’état brut, 


R = 14,4 kg/rom?; À pour 100 — 4,2 


(3) Séance du r1 juillet 1927. 


164 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
après recuit à 475°, durant 30 minutes 
e R—6,0 kg/inm?°; À pour 100 — 30,6. 
La barre filée à la presse a donné, après même recuit : 
R= 0 S0 | À pour 100 — 42,5. 


Dans aucun cas la limite élastique extrêmement faible n’a pu être mesurée; quant à 
la striction obtenue dans l’essai de la barre, elle est remarquabiement élèvée; la dé- 
formation est extrêmement importante, et la valeur de la striction est au moins 
90 pour 100. , 


Les essais d’emboutissage sur la tôle ont donné les résultats suivants : 


Charge 
mm à X ina u M. Flèche. 
mn 
lolétbrutemre essaie Re AM A Se at 07 IT 
» DS A le SAN ARE SR MEN ENT RAT 10,6 
Tôlerecuite ain memessaise er Eee 475 GA 
» À ADO 2 DIN CI CRU A RENrs ru 450 … «15,8 


Recuit. — L'essai à la bille permet de fixer paruellement la température 
de recuit complet d’un métal écroui. Voici les résultats obtenus avec lalu- 
minium pur, sous une charge de 100! et une bille ayant 5"" de diamètre : 


Température Durée Diamètres 

de recuit. du recuit. d’empreinte. Dureté. 
Métal) brutes eee MO 1,92 DD) 
TOO OA DANS, SUR CTI Aa ts 30 minutes 0,08 02 
D O0 EAU CERN À TARA 30 » 2,10 27 
SOON Re SR ee 30 » 2,66 19 
OO MANIERE A NO RER 30 » 2,76 F0 0 
DO OPEN A RE à RAR Te » 2,00 19 


Le recuit se fait réellement sentir entre 200° et 300° et n’est complet que 
vers 400°. 

Propriétés électriques. — La résistivité de l'aluminium pur déterminée 
à 20° est la suivante : 


Après recuit à 350° et refroidissement à l’air : p — 2,47 microhms cm°, cm. 
Après trempe à 50° dans l’eau : bp — 2,92 microhms cm?, cm. 
On sait que l’aluminium commercial donne, après recuit à 350° : 


p — 2,80 microhms cm?, cm. 


Gaz contenus. — Les essais ont été faits sur la tôle. On a obtenu sur 100% 
de métal : 
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Avant Après 

fusion. fusion. 
CO PRE PRE an MS RAR 2,06 207 
Eee EM RE CAO CR 0,00 0,00 
COMPARER ET AM» 2,12 3,90 
| à PENTIER A TEE eu 10:90 11,82 

: ï 

LG 5 Peu RCA ANR RC NE APIR 1,99 3,90 
NA A RE RONA PL | PMR RS 0,00 0,00 
OPA Le SR CN A ro AE à 12,09 22,19 


Le dégagement total a donc été de 34°" ,24 pour 100% de métal. 

En résumé, il apparaît que l'aluminium pur ne présente pas des pro- 
priétés beaucoup plus intéressantes que les aluminiums du commerce 
à 99 pour 100 et 99, pour 100 Al. 

Toutefois la résistivité est un peu moindre; la striction, nettement plus 
élevée. 

Mais 1l se peut que dans les alliages, l’aluminium pur présente un intérêt 
que nous cherchons à préciser. 


M. Cuarzes Mourgx offre à l’Académie un volume intitulé Discours et 
Conférences sur la Science et ses applications, que vient d'éditer la maison 
Gauthier-Villars ; il s'exprime en ces termes : 


Dans ces études, je me suis efforcé de mettre en relief le rôle de plus 
en plus important de la Science dans la vie moderne, et j'ai insisté sur la 
nécessité d'encourager la recherche scientifique, d’où découlent, en dernière 
analyse, tous les progrès de l’industrie, de l’agriculture, de la médecine, 
de l'hygiène. 

Voici quelques-unes des questions traitées : Un grand chimuste, Sir Wil- 
liam Ramsay ; Lavoisier et ses continuateurs: Les gaz de combat; Un voyage 
. à Madagascar: Stéréochinue, physico-chimie, biologie; Maurice.Barrès et la 
Science; Chevreul et les corps gras; La catalyse anttoxy gène; Les gaz rares 
des gaz naturels: Science et recherche scientifique en France. 


ï ÉLECTIONS. 


L 
-Par l'unanimité de 17 suffrages, M. P. Marcma est élu membre du 
Conseil d’admirustration de l'Institut national agronomique en remplacement 


de M. G. André décédé. 
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M. Louis Ravaz, par 25 suffrages contre 2 à Sir Arnold Theiler, est élu 
Correspondant pour la Section d'Économie rurale en remplacement de 
M. A. Balland décédé. 


PLIS CACHETÉS. 


La Commission chargée d'examiner les plis cachetés de M. GEORGES 
PourLain, ouverts enila séance du 9 mai 1927, fait le rapport suivant: 

Dans le pli cacheté n° 3069, déposéle3 janvier 1877, M. Georges Poullain 
propose l emploi de verres dont une des faces serait une portion de tore, 
pour corriger l'astigmatisme. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Chronaxie des muscles de la Jambe du lapin. 
Comparaison avec la chronaæxie des muscles de la jambe de l’homme à l’état 


normal et dans les lésions du faisceau pyramidal | Extrait littéral d’une 
Note (') de M. Gronces BoureuIGxox |. 


\ ’ 
| 
| 
| 
L 
Ÿ 
p 
. 

Ayant eu besoin, pour des expériences ultérieures, de connaître exacte- 
ment la chronaxie de certains muscles du lapin, j'ai déterminé avec soin 
celle de l’extenseur commun des orteils et celle de deux muscles postérieurs . 
de la jambe, le fléchisseur commun des orteils et l° abducteur du cinquième | 
orteil. 

Ces déterminations ont été faites d’abord sur les muscles recouverts des 
téguments, puis sur les muscles dénudés... Sur le même muscle, la chro- 
naxie à été exactement la même sur le muscle recouvert de téguments et: 
sur le muscle mis à nu. 

Sur 6 expériences sur a peau et 2 expériences sur le muscle dénudé, la 
chronaxie de l’extenseur des orteils a été % fois de 07,12 et 1 fois de 0°,08 ; 
elle est donc comprise entre 07,08 et 0°,12. Encore les variations n’existent- 
elles que sur la peau. On peut donc admettre his la chronaxie de l’exten- 
seur est de 0°,12. 


(1) Note retirée le 13 juin 1927, du pli cacheté déposé par l’auteur le 24 janvier 1927 | 
sous le n° 9766. RL VAE | 
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Sur 7 expériences sur la peau et 2 expériences sur le muscle dénudé, la 
chronaxie des fléchisseurs a été 5 fois de 07,04, 1 fois de 0°,06 et seulement 
3 fois de 07,08: La chronaxie des fléchisseurs est donc comprise entre 07,04 
et 07,08, nettement plus petite que celle des extenseurs.. 

Chez L lapin, la chronaxie des fléchisseurs est done ne petite que celle 
des extenseurs et le rapport est de 2 à 3. 

Si nous comparons ces chronaxies avec lee de l’homme, nous voyons 
que les chronaxies des extenseurs et des fléchisseurs à la jambe de l'homme 
sont dans le rapport inverse de celles du lapin. Chez l'homme, la chronaxie 
des extenseurs (07,20 à 07,36) est plus petite que celle des fléchisseurs 
(07,44 à 0°,72), le rapport étant d’ailleurs sensiblement de même valeur 
dans les deux espèces (2 à 3). On peut représenter ces faits de la manière 
suivante : 

En appelant =, la chronaxie des muscles antérieurs et =, celle des 
muscles postérieurs, on a les rapports suivants : 


Homme : 
(Ca 1 k il 
SE LI ER 
Tp' 2 3 

Lapin : 

TA > k 3 

EN En 0 a US 
Tp [I I 


Si l’on cherche les homologies du membre supérieur et du membre 
inférieur chez l’homme en comparant l’avant-bras et la jambe, on constate 
les faits suivants : 

1° Au point de vue embryologique, la face antérieure de l’avant-bras est 
l'homologue de la face postérieure de la jambe et vice-versa. 

Au point de vue de la chronaxie, c’est l'inverse, la face antérieure de 
la jambe a la même chronaxie que la face antérieure de l’avant-bras et la 
face postérieure de la jambe la même chronaxie que la face postérieure de 
l'avant bras.: 

J'ai fait remarquer que, au point de vue de la chronaxie l'homologie est 
une homologie fonctionnelle, les muscles fléchisseurs à la jambe portant les 
segments sur lesquels ils agissent en arrière du plan frontal comme le font 
les muscles extenseurs à l’avant-bras, et vice-versa pour les muscles anté- 
rieurs (extenseurs à la jambe, fléchisseurs à lPavant-bras) de la jambe et de 


r avant-bras. 


Or, lorsque j'ai étudié les variations de la chronaxie périphérique dans 
les ru centrales, j'ai montré que les choses se passent en sens inverse 


À 
\ 
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à la jambe et à l’avant-bras. Tandis qu'à l’avant-bras le sens du rapport 
des chronaxies antérieures aux postérieures ne change pas, le rapport étant 
seulement augmenté, à la jambe il est renversé. La ‘chronaxie des 
extenseurs augmente (2 fois la normale) et celle des fléchisseurs diminue 
(moitié de la normale). Le rapport est donc à la fois augmenté et renversé. 
J'ai montré que le signe de Babinski est l'expression fonctionnelle de ce 


TA 
renversement du rapport an 
P 


Il arrive donc que, dans les lésions pyramidales (hémiplégies, paraplé- 
gies, etc.), on voit reparaître la même hôomologie au point de vue des 
chronaxies qu'au point de vue embryologique. On pourrait donc dire que 
la pathologie à ramené l'homologie embryôlogique, substitué l’homologie 
embryologique à l’homologie fonctionnelle. 

En considérant ces faits une hypothèse vient à l'esprit. Dans la lésion 
pyramidale, le neurone moteur périphérique et le muscle sont, en quelque 
sorte, libérés de l’action du neurone moteur central, du cerveau. Dans ces 
conditions, le système périphérique, devenu autonome, reprend ses 
propriétés originelles, ontologiques. Les chronaxies de l’hémiplégique ou 
du paraplégique seraient donc les chronaxies primitives. Les chronaxies de 
l’adulte normal seraient des chronaxies acquises en rapport avec les fonc- 
tions, en rapport avec la station debout, caractéristique de l'espèce 
humaine. 

L'étude de la chronaxie du lapin apporte un sérieux argument en faveur 
de cette hypothèse. Le lapin a conservé les chronaxies originelles. C’est 
aussi ce que montre l'étude de la chronaxie chez l'enfant, chez qui le reflexe 
de Babinski est en extension et les chronaxies des muscles antérieurs plus 
grandes que celles des muscles postérieurs. | | 

C'est seulement au cours de l’évolution après la naissance qu’on voit se 
substituer la flexion à l'extension et le rapport des chronaxies des muscles 
antérieurs et postérieurs se renverser. Les homologies fonctionnelles du 
membre supérieur et du membre inférieur masquent alors les homologies 
embryologiques qu’on retrouve passagèrement chez l'enfant avant qu'il 
marche, accidentellement chez l’homme adulte hémiplégique ou paraplé- 
gique, et d’une manière permanente chez des animux comme le lapin. 

Il faudra évidemment compléter ces études par des recherches chez des 
animaux plus développés que le lapin, le chien et le singe en particulier. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre pu Commerce er DE L'INDUSTRIE prie l'Académie de vou- 
loir bien lui présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de 
Théorie générale des assurances et des assurances soctales, vacante au Conser- 
vatoire national des Arts et Métiers. | 


M. A. CaLMETTE prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section d'Economie rurale par le 
décès de M. G. André. ; 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur un théorème limite relatif aux séries 
des quantités éventuelles. Note (!) de M. Eveëxe Scursky, présentée par 


M. Émile Borel. 


Envisageons une suite de quantités éventuelles z;-,, z;, 3;;:,, ..., dont 
la loi des probabilités dépend d’un paramètre nr. En désignant par Eu l’es- 
pérance mathématique de &, nous supposons que Ez;— 0, Ezi= 5° — f(n), 
Ez;z;.lo rot, n), où f(n) et @(t, n) sont indépendants de r, Cela 
étant, nous démontrerons le théorème suivant : 

Taéorème A. — Supposons que, n croissant indéfiniment, ait pour 
limite un nombre fixe R, 1 et que la valeur absolue du coefficient de la 
corrélation entre Az; et 3;,,(0,) art pour lumuite 1. Dans ces conditions, quel que 


Fr, 


soit le nombre donné 9Ù et. quelque petit que soit le nombre donné & : 1° la 
probabilité, qu'aucune des valeurs 3;, 3;,,, ..., 3,29 ne s'écartera d’une 
sinusoide plus que de.es. diffère ausst peu qu'on veut de l'unité, pourvu que n 
soit suffisamment grand; 2° lu période 8 de la sinusoïde est déterminée par 


AE ; 2T ; PAL Ë De S 
l'équation cos — = r, ; 3° le nombre des périodes complètes correspondant à 
S 


la suite z;, 3;,1, -.., 3:49 peut étre ausst grand qu'on veut, poureu que le 
nombre donné A soit suffisamment grand. 


(*) Séance du 4 juillet 1927. 
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En effet on trouve facilement que le coefficient de la régression 
E A?2,3;,1/ 02 —9(1=-"). 
On a donc approximativement 
(1) Az; ——2(1— ri); 


Soit &,., l'erreur de cette équation et posons 6;,— «;.,/5.. En remar- 


quant que EB?,, = 1— 5° nous en concluons que si, » croissant indéfiniment, 
Lo, | a pour limite 1, Ef;., tend vers zéro et que par conséquent, en vertu 
d’un théorème classique de Markoff, 5,.; doit avoir une limite stochas- 
tique — EfG;,.— 0. D'autre part, les valeurs de z;et de z;,, étant données, on 
peut, en tenant compte de (1), calculer successivement 3;,,, 3:,3,..., 351. 

Il est évident que l'erreur de z;,, divisé par 5, que nous désignons par À;.4 
sera une fonction linéaire de B;,:, B:.:, ..., 6;:,4. Donc, en vertu des théo- 
rèmes que j'ai démontrés à un autre endroit (Metron, NV, 3, p. 61-64), 
AT étant un nombre fixe donné, la probabilité qu'aucune des quantités };,., 
his. A ne dépassera un nombre fixe € et qu'aucune des erreurs abso- 
lues de 3;,+, 3:42, ..., 3,32 ne dépassera eo., différera aussi peu qu'on veut 
de l'unité, quelque petit que soit € et quelque grand que soit 9T, pourvu 
que 7 soit suffisamment grand. Or, les valeurs de 3,,,, 2;:3, ..., 3,9% satis- 
faisant l'équation (1) sont des ordonnées d’une sinusoïde avec la période 


F4 k A A e % SUN Be È 27 tp à AT A 
qui est déterminée par l'équation cos —7,. Enfin (à cause du fait que 
limir,=R,<1)9t/£ peut être aussi grand qu’on veut. Le théorème est 


donc démontré. 

Si une série satisfait les hypothèses du théorème À, je dis qu’elle obéit à 
la lot sinusoïdale linute. Je vais démontrer par un exemple l'existence des 
séries de cette sorte. 


Taéorème B. — Soit ..., æ;_;, x, xi,,, ... une série des quantités éven- 
tuelles satis faisant aux conditions Ex;—o, Ex; = 5°=— const., Ex:x;,,— 0 
> ES [SE LL EN NE D NS EE € bi) (1 ; (72) (N=—1) es 
(DE 0) SOLE LT us Di M EM eee Die Ne ae 


nt 


= er LA és A . r . 
rs — At (— 1) Ci, Yinre St R croît indéfiniment et m [n reste con- 
= 0 
stant, la série ..., 3; 1, 3;, 3.1, ... obéit à la loi sinusoïdale limite. 
En effet, comme je l’ai montré à un autre endroit (!), le coefficient de la 


(‘) The Summation of Random Causes as the Source of Cyclic Processes ( Pro- 


blems of Economic Conditions, 3, 1, Moscou, 1927, p. 53-56). 
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corrélation entre A”y;et A" y;., 


(a) AE CU Amp] Am 


TANTL 


et le coefficient de la corrélation entre A”? 7; et A”y.., 
(3) ie re) — (— 1) Am-2 Ra VAE re QE pr 


Us 


ne 


où, dans le cas du théorème Dress 


2/1 


Or, {; étant égal à r,, on a 
271 
ñ Je a Nate k à À su ‘ 
CA = > CCC Te où, est le coëlfcient dé rt? 
K=10 


dans fix)" (1+ x)". 
£n vertu d’un théorème de Cauchy, on à 


ï 1x) (re x)? Co ER a or one) ro orre 
(4) On re a AU ste ) Len S ) ? 
2m), ÿa 1.2.3...(n + m) 


c'est ce que nous donne 


Te (1).22.1.8...(2m—x) 
co a (n+i)(n +2)...(n+m) 


EnremarquantensuitequeA?"#27 ,,,, Ar ps —24%r., + Ar 
etquerd nn, Ari; el'én tenant compte de (2), (3)et (a nous 
pouvons calculer. 

Cela étant, on déduit facilement de (2) et (3) 


(6) | n=(nr—m)](n + m4). 


(7) < oi Von) (nm e (a mE S)(nE mes). 


On voit que, dans les conditions données, r, est borné supérieurement et 


que ©, a pour limite — 1. CE OP De 


Illustration. — J'ai obtenu deux séries expérimentales à 270 et à 


1000 termes où 7, — hoo, m = 6, n;—"12, m, — 2 et les périodes moyennes 
0 Det PS0, Or) en vertu de D el de l'équation du théo- 
rème À (2°), on peut calculer f, — 24,8 et £; — 7,5. Nos théorèmes sont 
donc applicables approximativement aux cas où 7 et mne sont pas excessive- 
ment grands. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une méthode nouvelle d'intégration de certains 
groupes d'équations différentielles. Note de M. Enm. Lanaye. 


Soit une équation différentielle f(x, y, y’, ..., y) = 0 dont on cherche 
l'intégrale qui pour + = x,, se réduit à y,, et dont les dérivées y”,77, ..., 
7-1) prennent respectivement les valeurs y,, y,, ..., y. 


Supposons que l’on puisse intégrer par quadrature 
€ 


f(toY,J13 -.., YP) 0, 
et soil 
DENTS Me) a ae ca Pr) = o; » 
la relation définissant l'intégrale satisfaisant aux conditions initiales indi- 
quées ci-dessus. Nous en déduirons 


! En: ! ) — > 
j7 = d, (LISE Vo VC TT DSP) 
ü4 = 2 (Los &, Vos Fos PT TE 0e) 


CC …..…... pers... ... 


PP DD, &, Vos Vos VPN Y): 


Au point æ,, y et ses dérivées prendront les valeurs y,, y, ...,y”"", définies 
par 
o(Xo, Li, Yo» de MNT Eve J1) — 0) 


(1) ÿ eu (Ris din Von ONE ADS 


(DD ! (p— 
FT , Up_1 (Lo; Li, Vos Yo» RS YT D, Ya)e 


Cherchons ensuite l'intégrale de f(æ,,y, y', ..…, y") —o, quise réduit à y, 
pour æ— +, et dont les dérivées prennent respectivement les valeurs y, 
Yi e.. YP; les valeurs de y et de ses dérivées étant données par 


PLIS TS Va 15 225 PPT) I0S 


ssl ! (p—! 
LUN (ÉAPS AS UT PET NA REV); 


FPE Yo(dis D, Ji Pare JU y). 
Et au point +,, y et ses dérivées prendront les valeurs y,, y!, y2, ..., y! 
définies par | 
ETES Te PM Pa) 0, 
(2) Jo = (Ti, Lo, Yo Va er Ne) 
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CHEcténes de même l'intégrale de f(x, y, y, ...,yP))=o qui se 
réduit à y, pour æ —=#,, et dont les dérivées prennent respectivement les 
valeurs y,, y,, ..., y? ". En continuant de même, nous aurons finalement 
CR AU MA En 
à chercher l’intégralesde f(x,,, 7, y',..., y") —o, qui se réduit à y, 


pour r—x,,, et dont les dérivées prennent les valeurs y'.,,Y:,, ..., 


37. 3 les valeurs de y et de ses dérivées au point x, étant données par 
| P(Ta 1 Lns Yn=1; pins -..) a x) — 0} 
(n) y Ur Ln15 Lns Vn—13 Ya 17 Ne deu 
AR AFP ARR EE CE A RENE AE 
p=1 
+ = Yn ML AS 19 Tns Ÿn=-15 Vin >» Yn- Ya) 
sl énire les groupes. (1):(2), "(7 —:1),.et la Hat. relation de (n), 
AE DEN nL 4 
ODA OR EVE A RU Pan Nat) 


y", nous obtiendrons une relation 


11 
Ô Mar! (P—1) ces 
D(zs, Li, La; ROC) Ln-1;, Zn) Vos Yo» LECR ONE, Late »Vr) — 0, 


qu'il faudra étudier. 

Nous avons fait cette étude dans le cas de groupes très étendus d’équa- 
tions du premier ordre, notamment toutes celles de la forme y'= P(x, y) 
(P rationnel en y), et d'équations du second ordre. Nous avons ainsi pu 
montrer que, si les points æ,, æ,,...,@,.;, æ,, tres infiniment Voisins, 
appartiennent à une ligne de longueur finie qui évite les singularités fixes et 
mobiles, la valeur de l'intégrale au point x (ou x,) prise le long de cette 
ligne est obtenue par une méthode d’approximation généralisant celle de 
M. Picard. Cette méthode permet également de démontrer aisément la 
forme et la convergence des développements dans le domaine des points 
critiques transcendants. 

Enfin elle nous a conduit à un procédé de détermination des points cri- 
tiques et des points transcendants mobiles. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Les transformations continues et le théorème 
de M. Picard sur les fonctions entières. Note de M. S. Sroicow. 


En considérant la transformation définie par deux fonctions continues 
quelconques X et Y de x et y, j'ai démontré dans une Communication pré- 


cédente (! ) que l’ensemble des points singuliers de la transformation est, 


(1) Comptes rendus, 183, 1926, p. 731. 
C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N°3) 13 
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dans le plan (X, Y ). un ensemble de première catégorie. Dans la définition 
adoptée, un point de (+, y) est dit ordénatre (non singulier} si, quelque petit 
que soit le cercle l'ayant pour centre, son transformé est un domaine du 
plan (X, Y ) pour lequel le transformé du centre est point intérieur. 

Les transformations continues dénuées de points singuliers constituent 
une classe importante : elles contiennent comme cas particuliers les transfor- 
mations biunivoques et bicontinues d’une part et les fonctions holomorphes 
d'une variable complexe d’autre part. Leur étude mettra en évidence des 
propriétés d’analysis situs de ces dernières fonctions. 

1. Soit (T) la transformation la plus générale, qui est définie et continue 
pour tout le plan (+, y) et qui ne possède aucun point singulier. 

Une telle transformation fait correspondre au plan (x, y) un domaine (D) 
du plan (X, Y}, ouvert et d’un seul tenant. Appelons pornts exceptionnels 
de (T)les points frontières de (D). L'ensemble (E) des points exceptionnels 
peut être formé par un ou plusieurs continus linéaires et des points isolés ou 
des ensembles parfaits discontinus. Le théorème de M. Picard consiste à 
affirmer que, lorsque (T) est une fonction entière de variable complexe, (E) 
ne peut contenir qu'un seul point s'il existe. Il est évident que cela doit 
cesser d’être vrai dans le cas beaucoup plus général des transformations (FT), 
et 1l est facile de se rendre compte que, même en ne considérant que l’ordre 
de connexion de (D), la proposition ne saurait subsister dans le cas général. 
On peut en effet transformer, par un changement de variables biunivoque 
et bicontinu, le demi-plan supérieur en plan entier et l'existence de la fonc- 
tion modulaire montre alors que (D) peut avoir deux courbes fermées dis- 
tüinctes pour frontière. 

2. Pour une classe très générale de transformation (T) on peut cepen- 
dant établir une proposition qui rappelle le théorème de M. Picard : St /a 
transformation (TV) n'admet aucun point asymptotique en dehors des points 
exceptionnels | c'est-à-dire à l’intérieur de (D)} et st (D) n'est pas à con- 
nexion sünple, à tout point intérieur à (D) correspondent une infinité de 
voints du plan (x, y). 

Par point asymptlotique on entend un couple de valeurs de X et de Y 
telles qu'il existe un chemin dans (x, y) allant à l'infini et possédant 
cette propriété que, lorsque le point (æ, y) s'éloigne, sur ce chemin, à 
l'infini, le point correspondant dans (X, Ÿ ) tende vers celui dont les 
coordonnées sont données par ce couple de valeurs. 

Tout comme pour les fonctions entières d’une variable complexe les 
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points exceptionnels sont — du moins en général — des valeurs asympto- 
tiques. 

La démonstration de la proposition énoncée s'appuie sur la propriété 
suivante des transformations sans points singuliers et qui n'appartient pas, 
en général, à celles dont tous les points ne sont pas ordinaires : si l’on con- 
sidère deux points À et B intérieurs à (D) et un point a, correspondant 
dans (x, y) à À, il existe un chemin allant de 4 à un point b, correspondant 
dans (æ, y) à B, et qui se transforme par (T) en un chemin quelconque 
donné à l'avance joignant A et B et entiérement situé dans (D). 

En considérant alors un chemin fermé situé dans (D), passant par un 
point quelconque choisi dans (D) et tel que ce chemin soit irréductible à 
un point par déformation continue sans sortir de (D), on établira facile- 
ment la proposition de plus haut en faisant décrire au point (X, Y) plusieurs 
fois dans le même sens, à partir du point choisi, ce chemin fermé. 

3. On démontrerait de la même, façon que si le domaine (D) contient 
p trous, le plan (x, y) peut être divisé en p régions dans chacune desquelles 
il y a une infinité de points correspondant à un même point quelconque 
de (D). | | 

4. Enfin on pourrait, en représentant le plan (X, Y)sur une sphère, con- 
sidérer le point à lPinfini (comme dans la théorie des fonctions de variable 
complexe) et envisager des transformations (T) qui ne seraient continues 
qu'à ce sens élargi. 

Alors, si le domaine (D) laisse p trous sur la sphère, le plan (x, y) se 
partage en p—1.régions dans chacune desquelles il y a une infinité de 
points correspondant au même point de (D). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines suites de polynomes. 
Note (*) de M. Rexé Lacrance, présentée par M. Emile Borel. 


Ceci fait suite à une Note du 13 juin 1927. Lorsqu'on cherche les suites 
des polynomes P,(x), de degré au plus égal à l'indice, tels que l’on ait 


LP, CEE TE, Ce) 


3 étant fonction de + et y, on est conduit, après un changement de variable 


:(1) Séance du r1 juillet 1927. 
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(x, æ + À), aux coefficients du développement formel 


(1) G+attararttar+. J=Y (2, a La}, erb 


T0 


« étant une constante quelconque, et la suite | a] étant arbitraire. Cepen- 
dant « n’est pas un paramètre essentiel. On a 


(2) Le, a Lal].[os [el] =[e +9, & Cal] 


Les (æ, x, [a]), étant divisibles par +, pour #21, on peut introduire la 


notion de suite d'interpolation réduite, de terme général 


(a &, [a]), — 


= (æ; cn [alla 


La suite[æ, a]=—|x,a, {r]| est la suite newtonienne, et l’on a 
(3) [æ , Lall=12 a]":[a]. 


x et B étant quelconques, on a [æB,]=—{fx,x,[x,5]|, de sorte que 
[x, B] et [B, x] sont adjointes. Plus généralement, deux suites (3) 
quelconques sont divisibles diagonalement l’une par l’autre; c’est-à-dire 
que 


(4) Le, 6, [81] ={:x, a, [al] : [a]: Ce, BY: Ce]. 


L’inverse d’une suite (3) est une suite de polynomes, de degré au plus égal 

à l'indice, mais pairs à partir du troisième, En particulier (x, «51 est 

divisible par «(&?— à°), et (x, a), ' par æ?— «?, pour n 21. Parexemple, 

les B,—(1,0),7" sont les nombres de Bernoulli au facteur . près ; l’in- 

verse [B, | —[0, 1] de la suite adjointe présente également de l'intérêt. 
En introduisant l'opérateur fini 


(9) Aa fte)=Y ai, \ fa) rentier >o, 


On à 


À (t,a,Talrrr=(æ, ce, [al), 


ANAL E PTS) 7 A s TU 
L'opération (5) est associative, et /\,,.1, s'exprime avec les /\4, comme At 
œ x œ 


st minbog Denis hs Line Ce ed do dd ds 


muiendhas 2.0 hic Ou teen dis DeX 


graban din nee Liar étant ent dir lion cs tent latlé ei 
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avec les 10 On en déduit la formule d'interpolation 
(6) f@+s=Y (sa la Arte), 


qui généralise celle de Newton. Par exemple, pour [a]=1,:—w, (6) donne, 
sous forme symbolique simple, l’expression 


7 


A J(e) — INT (TE) 


% 


d’une différence finie d'écart « à l'aide des différences d'écart «. 
Une deuxième opération importante est 


(7) Via f(æ)= Da f(x), 
dont les puissances fonctionnelles sont . 
V/tai HMS Var f(æ). 
Par exemple, s étant entier 20, 


SEL 


Von fte)= 2 D f(x +). 


V0) 


En changeant l'écart « dans (3), on à 


(8) NE) N/A UE), eye HOLLEL. 
ï 6 | 


En particulier, quel que soit r, on a 
V'8,a f(æ) TT Va gr f(x). 


On en déduit qu'une solution de l'équation 


nr 
est 


8(x) — Vus Ce) 
On peut généraliser (8) et démontrer que 


7e té 7 
/\w tai F2)= Arte 18, f(&), N 
B (24 


W 
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d’où l’on déduit qu’une solution de l'équation 


An s(æ)= Aa 1(x) 


est 


SL) = Vel (2) 
CITY 


[ 


[e]=[è]:t8, «]: [el 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les pôles des’ fonctions méromorphes. 
Note (‘) de M. Rrawrcnoux, présentée par M. Emile Borel. 


Soit /(z) dans le cercle |z[£R une fonction méromorphe ayant dans ce 
cercle p pôles | 


1 I Le 
(1) ge AU PORT VE . 


et admettant au voisinage du point z — 0 le développement 
f(S)= + dis Fast +), 


dont les coefficients 4,4, 4,1, am», … sont réels. Nous nous bornons par 
le cas où les déterminants | 


dy n+1 


ILE PIECE 
AC: A Fat 


m , .….s 


| A yp+s Ayn+9 


27 Ayn+1 sexe, Ayn+p—i 
«a a Ê a 
Au m+1 n+2 eue m+p à ) 
aa TA ? Aa Ales 

A yn+P —1 lm+p eye Œ+9p—2 

sont différents de zéro. 
La fonction 
“4Ù PT ri 3 1 
à An Am+s cour Ayn+p—1 Œyn+p 

( 2 ) D ( z) 2 AP. dyn+i lrn+2 sais À yn+p Am+p+1 


lp Œyn+p RES Amn+2p—2 Lyn+2p—1 


f ; = (rames) aan) (anne) 


satisfait, d’après les recherches classiques de M. Hadamard, à la condition 


ï 
{ 


(1) Séance du 11 juillet 1927. 
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suivante : 
Jim bmp(z) =(1— 3) (1— 035)...(1— 4,3). 


TZ © 


D'autre part, en décomposant la fonction 


fs) )— @— 45 —..,— an 15"! 
d(2 ) = A5 + Am +... 
en une fraction continue 
I 
(3) PD(:) — 
C4 I 
no MA e : 
= ++ 
7 = + B;+ 


on conclut sans peine .que 27 4,,,(z) est le dénominateur de la p'°"° frac- 
uon réduite de (3). Les recherches de A. Markoff (voir par exemple 
l’Appendice au Tome 74 du Bulletin de l’Académie Impériale des Sciences 
de Russie, 1894 en russe) conduisent immédiatement à la proposition sui- 
vante : sous les conditions 


(4) A,>0, An, ..., A0, 


tous les zéros du polynome 4,,, (z) sont réels. 
Or, de (4) et des identités connues 


AË+! AÂ+! 
k+2 À 4 SH Im m4 AE CAR 
AE AP A+! AI (Ceres 1, 2; A) 


IN+A m+2 


on déduit 
Ans 9 2 0, Ari = 0,  60E 


Par conséquent des conditions 


‘ D à ? 
(3) A, 0, 1e 0; pate A > 0; au Z 9, legs 0 


découlent les inégalités suivantes : 


2 D . P c P 
Are = 0, AVR 9, seais AP 0; APE 0; AP, D i+ D 0, 
(ns DUO ES 


Ainsi nous avons démontré que les inéglités (5) forment une condition 
suffisante pour la réalité des nombres (1). 


res 
sv) G'(2) 
En posant Ro, f(z)— Gr où G(z) est une fonction entière, on 


obtient le résultat de M. Grommer sur les zéros des fonctions entières 
(Journal de Crelle, V44, p. 158). 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements fluides autour de solides infiniment 
voisins. Note de M. D. Rrasouemixsky, transmise par M. G. Kœnigs. 


Dans une Communication antérieure (!) j'ai établi une relation entre 
l'énergie cinétique T du mouvement d’un liquide indéfini de densité £ autour 
d’un corps solide de volume + (corps A) limité par une surface Æ, et 
l'énergie cinétique T, du mouvement du liquide autour d’un corps de 
volume +, (corps B), limité par une surface E,, en supposant que les deux 
corps se meuvent avec la même vitesse U de direction Ox et que la forme, 
les dimensions et l'orientation du corps À permettent de le considérer 
comme une partie du corps B. 

Nommons 9 = 9 —Ux, 9, —0,— Uzx les potentiels uniformes du mou- 
vement relatif autour des corps A et B. Si le potentiel ©, est continu à l'in- 
térieur du volume limité par les surfaces E, X,, et si les corps A et B sont 
infiniment voisins, on peut transformer l'équation que j'avais obtenue 
comme suit : | 


L] ai dc 
(1) DT + ere Lo f fe td 


n 
ot 


Dans la Note citée j'ai démontré que la première partie de cette expres- 
sion est > 0. Pour démontrer cette inégalité j'ai aussi appliqué (?) l’équa- 
tion de la variation de l’énergie cinétique sous la forme 


(2) ST + SpUrôv= ro ff q*èn da, 


où q' est la vitesse relative dans le mouvement +’, et ôn l'élément de normale 
compris entre les surfaces voisines Let X, (?). J'ai déduit l'équation (2) de 
l'équation de lénergie; pour la déduire de l'équation (1), il faut d’abord 
calculer la variation du potentiel Co. Le problème de la variation d’un 
potentiel a été posé et discuté par M. J. Hadamard et M. G. Bouligand. 
M. B. Demtchenko vient d'étudier ce problème en appliquant la méthode 


de Fredholm. 


(1) Comptes rendus, 17, 1922, p. 212; Thèse, 1929, TE 

(?) Bulletin technique du Service technique de l’ Aéronautique, 17, 1924, p.19-20. 

(?) Les valeurs de 07 peuvent être, en général, positives ou négatives, et le fluide 
peut être limité par des parois dont la forme est compatible avec la condition que le 
fluide reste permanent par rapport aux axes liés au solide, Il est facilede généraliser à 
les équations (1), (2) en considérant des potentiels non uniformes. 
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J'expose dans la présente Note une méthode très simple permettant de 
A , . . f . , 
calculer 09. Nous considérerons le cas d’un solide de révolution dont l'axe 
est parallèle à la vitesse U, mais la démonstration peut être ‘facilement 
étendue au cas général. Posons : 


_ 0$! RO nd 
DEN = f(2)se dôn = SF?) dsèe= tanga ds, 


où s, et °c sont des paramètres dont la dimension est celle d’une longueur 
et à est l'angle entre la normale 7 à la surface E et la normale n, à la sur- 


/ 
on 
s’annule sur È et en omettant les membres du deuxième ordre en êc, on a 


Op 006! Do NN ET Ne s QD NON PIS TN NX 
Go © (on, 0884 Cor) nes (our). / (ni) 8 CE) ar) 2e 


Dans le mouvement relatif autour du corps B, on doit avoir 


Les 5) (Se) ie 
ea San On: See 
et par conséquent 


DC CO MCIOL 


Cette équation, qui détermine do, permet également de calculer la surface 
déformée correspondant à une variation donnée du potentiel des vitesses ; 
elle peut être aussi appliquée dans le cas des mouvements plans. Si le 
corps À est une sphère, l'équation (3) conduit aux relations 


ENT | QU 
(Se) _= [3 0050,/(5) )+ sinôf (| es 


0 do 
F0) de — ne (CX e) Lin U 


La constante d'intégration est déterminée par la condition que ôr doit 
rester infiniment petit pour Ü—0o. La dernière de ces équations fait voir 
que, pour un potentiel © +09 donné, il ne peut pas éxister plus d’une sur- 
face, voisine de la sphère r—c, en tous les points de laquelle la composante 


face Z, au point d’intersection de n avec X,. En se souvenant que 


Z°N $ 
normale de la vitesse est égale à U cosnx; ce problème peut être considéré 


comme un problème inverse à celui de Neumann. En substituant (3) dans 
r . 40 r . C2 Û 
l'équation (1), en intégrant par parties et en tenant compte de l’équation 
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de continuité 
do  d?o' 1 094% À 
‘ on? ds? y DS AS TT É 


; : : : : 3 d ARS LD 
on obtient l'équation (2). La fonction harmonique Fe est définie par 


léquation 


à 0e) (Ur) (een (de) 2 (5) c4(2 0) 
(£ = CMÈE, CRELE On /s 


8 ñ SJ : rss Er 
et la fonction +, par les valeurs / (à) c de sa dérivée normale sur la sur- 
0 


face ZX. 


- PHYSIQUE COSMIQUE. — Le Soleil et l'atmosphère. 
Note de M. Henri MéueEry. 


On admet généralement qu’il existe une relation entre les variations des 
phénomènes solaires d’une part et d’autre part les variations de la tempé- 
rature sur les contrées de l’ouest de l’Europe. Cette relation: s'observe 
notamment lors des variations anormales de la température, qui coïncident 
presque toujours avec un aspect déterminé de la surface solaire, les recru- 
descences de la température survenant à la suite d'une augmentation dans 
le nombre ou l'étendue des taches et des facules, et les diminutions de la 
température survenant à la suite d’une décroissance de ces phénomènes. 

L'action probable des taches solaires et des facules ne paraissant pas 
proportionnélle à leur nombre ou à leur étendue, l'emploi des moyennes 
annuelles de températures ou de superficie des taches ne fait pas ressortir 
cette relation aussi nettement que les comparaisons effectüiées chaque jour. 

Les variations anormales de la température sur l’ouest de l’Europe 
pendant la première quinzaine de juillet 1927 ont coïncidé d’une façon 
parfaite avec les variations des taches solaires dans le sens indiqué plus 
haut. En effet l’activité solaire qui, au mois de juin 1927, à été inférieure 
dans l’ensemble à celle du mois de mai précédent, s’est montrée en recru- 
descence vers la fin du mois de juin, puis 4 diminué de nouveau, rapidement 
et très sensiblement, du 5 au 15 juillet, come l’indiquent les chiffres 
suivants représentant le nombre des groupes" (ou taches isolées) visibles 
chaque jour sur la surface du Soleil : 


Re 
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e 


25 juin : 6 groupes; 6 juillet : 4 groupes ; 
26 » ST » Yi » 3 » 
DIS) 8 » 8 » 4 » 

DO D 9 » O0) 4 » 

29 )» : 9 » 10 » D ) 

30 » Te) » CARE 3 » 

1 juillet 7 » EU) I » 
DNS » TI) 2 » 
Dm ENS » AOL) 1 » 
RSI A » SE RARE SO Eu » 
DE) 5) ». LOMME) ET » 


Parmi ces taches, deux groupes ont été visibles à l'œil nu: Vun, paru du 
25 juin au 6 juillet (n° 140, depuis le 1° janvier 1927, série de Talence), a 
été visible à l'œil nu du 29 juin au à juillet; l’autre (n° 146), paru du 
2Q juin au 11 Juillet, a été visible à l'œil nu du 3 au 3 juillet. Ces deux 
groupes étaient visibles à l'œil nu en même temps les 3, 4 et 5 juillet. À ce 
moment, la température a été très élevée : 35° à Bordeaux, le 4 juillet. 

Mais, avec la décroissance des taches, à partir du 5 juillet, est survenu 
un abaissement sensible de la température et, le 8 juillet, de 11° à 11°50", 
on a observé, à Talence, des nuages de neige passant devant le Soleil: ce 
fait est excessivement rare, en été, pour nos latitudes, et indiquait un 
refroidissement considérable dans les hautes couches, devant amener un 
nouvel abaissement de la température; c’est en effet. ce qui s’est produit. 

D'autre part, à la suite de la disparition, le 6 juillet, de l’un des groupes 
de taches visibles à l'œil nu, des tempêtes et des orages ont sévi sur tout 
l’ouest de l'Europe à partir du 8 juillet. Puis le 11 juillet, lors de la dispa- 
rition de l’autre grand groupe de taches visible à l'œil nu, de nouvelles per- 
turbations, accompagnées d'orages excessivement violents, ont atteint près 
de la moitié de l'Europe. 

La coïncidence des dates est frappante, et l’on ne peut que regretter 
l'absence d'observations solaires en Météorologie, qui prive cette science 
de documents précieux se rattachant aux causes initiales des principaux 
phénomènes atmosphériques. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie relativiste des quanta. 
Note (!) de MM. J. Srruk et Norserr Wiener, transmis € par 
M. Hadamard. 


Conservant les notations d’une Note antérieure (?}), supposons, avec 
Einstein, que la gravitation obéit aux lois 


(1) Ky=0,5Kgiy—o, (), 


où K:,, est le tenseur de Riemann-Christoffel contracté. On tire alors de (1) 


= PAGE O 
et de (Q,) (voir la Note citée) 
Ar°m°?C" 
(Q) H=— = C. 


L’'équation normalisée ao alors la forme 


(C) | Here nn D EE ESCNU 0: 


qui, par la substitution 


n= 2%, | 


devient l’équation de Schrôdinger sous la forme donnée par M. De Donder(*). 
Les ©; sont lescomposantes du potentiel électromagnétique, exprimé dans 
les unités usuelles. L’équation (Q,), par laquelle la constante h est intro- 
duite (donc la condition des quanta), est done une conséquence immédiate 
des équations d’Einstein (°). fa | 

On peut déduire, en particulier, l'équation originale de Schrôdinger de 


(1) Séance du 11 juillet 1927. 

(?) Comptes rendus, 185, 1927, p. 42. 

(*) L'introduction du membre cosmologique ne change rien d’essentiel, elle suggère 
une relation entre la constante de Planck et le caractère du champ gravitationnel 
à l'infini. 
() Tu. De Donver, Sur les extrémales décrites par les électrons et les particules 
électrisées [ Bulletin Classe des Sciences Acad. royale de Belgique, 5éusérie, 13, 
séance du 5 fèvrier 1927, équation (43)|. ÿ 

(°) Tu. De Donner, Signification et généralisation de l'équation de Schrüdinger 
[Bulletin Classe des Sciences Acad. Royale de Belgique, 5° série, 7 séance du 
équation (11)]. | 


5 mars 1927, 
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l'équation (C), en introduisant quelques spécialisations. On obtient ainsi 
la distribution discontinue de l’énergie exigée par la théorie de Bohr dans 
le cas statique. 

Il faut donc supposer, dans le cas physique, que les p, sont des imagi- 
naires pures. Les 9, sont, au contraire, réels. 

M. De Donder exige, en outre, que D s’annule (‘}), et identifie cette 
condition avec l'équation auxiliaire de Maxwell. Si nous introduisons, 
avec M. Cotton, la transformation 


F(s)=SF(S ); St, 


qui, elle aussi, laisse l'équation (A) invariante, nous voyons que les Su 
et H restent invariants, et que les p, se transforment comme il suit : 


1 OS 


I 
PR Gr 


On peut, de cette façon, réduire D à zéro. Cette transformation n’est 
qu'une calibration des valeurs de d en divers points. 

La théorie n’exige qu’une seule constante essentielle, contenant la cons- 
tante de Planck. La séparation des autres constantes figurant dans (Q,) ne 
semble être possible que dans le cas où il y a au moins deux électrons. 

La théorie du mouvement de l’électron devient donc la théorie des inva- 
riants et covariants de l'équation différentielle partielle linéaire du second 
ordre du type hyperbolique normal sous les transformations ponctuelles 
arbitraires des variables indépendantes et la multiplication de la variable 
dépendante par une fonction arbitraire, } 

Du point de vue mathématique, la théorie conduit à des résultats intéres- 
sants énoncés déjà en partie dans les Mémoires de M. Cotton et de M. Levi- 
Cività. Elle contient de plus une théorie invariante des solutions qui ne 
diffère guère des théories de Riemann et de M. Hadamard, et qui fait 
usage de l’idée d’équation adjointe invariante introduite aussi par M. Cotton. 

L'équation de De Donder se transforme en son adjointe invariante par 
le changement de ren — x. Elle peut être caractérisée par cette propriété, 
jointe à la condition des quanta (Q,). 


(1) Loc. cit. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Structure Jine spectrale dans le champ 
gravifique du Soleil. Note de M. H.-L. VaxpeRLiNDEN, présentée 
par M. M. de Broglie. 


Considérons, dans le champ gravifique du Soleil, un électron se mou- 
vant dans un champ électrostatique. Le champ gravifique de Schwarzschild 
est défini en coordonnées polaires par 


(1) ds? = — GTt(dr?+ r° dé? + r'sin? 8 do?) + c°Gdt?, 


\ 


ou 


2 M | 
(CNE CR —constir 
M est le rayon gravifique du Soleil (M— 1*",47) et R la distance du 
noyau atomique au centre du Soleil. 
Si E est l'énergie totale et V l'énergie potentielle de l’électron considéré, 
l'équation de Jacobi s’écrira 


(hp er 1: {OS ire 1 OSNEU (é V NT 
1 r? \ 99 2 5in20 00 BANG NO 
où M, est la masse propre de l’électron. 


L'équation de quantification (') de de Broglie-Schrôdinger, appliquée au 
champ gracifique (1), est 


(2) Ad + ER LE = V}—Gmie 0. 


I. Pour l’atome d'hydrogène dans un champ de Minkowski, on a 


où les accents indiquent les variables propres de ce système. Pour passer du 
champ gravifique (1) au champ de Minkowski 


(3) ds®=— dr'?— r"?(d0? + sin?9 dy?) + c? dv? 


nous utilisons le changement de variables 


\ 


1 


1 
(4) RCE GEO D'— 9, QG 


(*) Tu. De’ Donver, Bull. Acad. royale de Belgique, Cl. des Sc,, 5° série, 13 
5 mars 1927; voir équation (11). 


L) 
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Par variance, nons obtenons 
PRIE 2 
(5) LEE PPAR EP Ne AR RTE 


Posons successivement 


ee E=E/VG=(:'+ mc?) VG, 
| 

hTr°e° ns 0e 

(7) pres (MC re) = = 
(8) ae AR (amiete pet)=p, 


> 


=C 


27e? ; - 
——; l'équation des 


et introduisons la constante de la structure fine 4 — - 
iC 


ondes (2) s’écrira 


1 7 


fa L 2 
A + (5 a Fe )Y= 0. 
ne, 5 
On sait ni) que cette équation admet des solutions quantiques 
$ 


I 


(9) I TSEST 


Où #—1,2,3, ..., et où » varie par demi-quanta. 
Il en résulte, par (3), (8)et (9), que les niveaux d'énergie de l'atome dans 
le champ du Soleil sont donnés par 


(10) PE VC: = me CAE A LE 
V(n + kAÿ + 0? 


L'expression de E’ n’est autre que la formule de la structure fine de 
Sommerfeld dans le champ de Minkowski (3). 

On en déduit, grâce à la relation E — hv, la loi d'Einstein du déplace- 
ment des raies spectrales de l’atome dans le champ du Soleil. 

IT. Considérons un solide mobile autour d’un point fixe. Dans le champ 
gravifique (1), le mouvement sera défini par 


(11) ds?= — r2G1(d0? + sin?8 do?) + e?G de? 


D: 


r + je 4 : ; 
Désignons par A=m,r*—m, g = const. le moment d'inertie du sys- 


tème. L’équation de Jacobi se rapportant à ce rotateur sera 


IOMOSNE m /9S FA DS Roue 
À (99 males TO MESA 


(1) V. Foc, Zeitschrift für Physik, 38, 1926, p. 242. 
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, L ; . . r * 72 - LA 
Par le procédé variationnel indiqué par Th. De Donder, l'équation de 
quantification s’écrira 


où AU dépend uniquement deO et +. Le mouvement du solide est le même 
que celui d’un point matériel sur une sphère. On en déduit la relation 
connue (!) 


9 


4T° De 
pen RG me )=n(n+n C0 AL Se 


Les niveaux d'énergie sont donc 


KI 


à rose _ h°? +1) y 
(12) E= mc (1+ Fee) G mc V6 + PAS IE: 


4kr°m, A c? 8T 


En comparant avec la formule classique des spectres de bandes, la for- 
mule (12) fournit la loi du déplacement des bandes dans le champ gravi- 
fique du Soleil. 

En particulier, la rotation d’une molécule autour d’un axe fixe donnera 
lieu au déplacement vers le rouge de la série de Deslandres. 


ÉLECTRICITÉ. — Conditions de discontinuité de la décharge dans les gaz. 
Note de M. R. Anrnouarp, présentée par M. Ch. Fabry. 


Quand un tube à vide est alimenté à travers une grande résistance par 
une source à potentiel constant, la décharge passe d’une manière discon- 
üunue pour certaines valeurs de la pression. J'ai fait à ce sujet les expériences 
suivantes. 

La source à potentiel constant V est constituée par des condensateurs 
chargés par un transformateur à travers des kénotrons. Le potentiel obtenu 
peut varier de 20000 à 50000 volts. La résistance R est de 200 mégohms. 
Le tube est cylindrique; il a 4°" de diamètre. Les électrodes sont planes, 
centrées sur l’axe du tube et distantes de 5, puis de 15%. Le gaz employé 
est l'air. Dans ces conditions le circuit est traversé par un courant moyen 
inférieur à 300 microampères. 

Dans les premières expériences, on observait des discontinuités pour des 


pressions voisines de o"",07, c’est-à-dire très près de l'extinction du tube. 


(*) E. ScnrôninGer, Annalen der Physik, 4° série, 79, 1926, p. 521. 
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On voyait alors des points lumineux irrégulièfement répartis sur la cathode; 
la décharge passait parfois derrière elle. Ces discontinuités ont disparu en 
prenant les précautions suivantes : 1° les électrodes sont parfaitement 
propres et dépourvues d’aspérités (elles sont polies et les angles des bords 
sont abattus); 2° elles occupent presque toute la largeur du tube. Dans ces 
conditions, la discontinuité de la décharge cathodique, du moins pour les 
fréquences audibles, peut être évitée par un montage convenable de la 
cathode. 

Quand la pression augmente, la décharge passe d'une manière continue, 
puis vers o"",1, l’aspect du tube change et une nouvelle discontinuité 
apparaît. On entend un son bien stable en intercalant un téléphone dans le 
circuit. Une théorie, dont l’idée est due à Perkins (‘), parait en donner une 
explication satisfaisante. Tout se passe comme si l’on chargeait une capa- 
cité C (constituée par les électrodes et les fils qui y aboutissent) à travers 
la résistance R. Quand le potentiel atteint une valeur e,, le condensateur 
de capacité C se décharge à travers le tube; son potentiel s'abaisse; quand 
il atteint une valeur +,, la décharge s’arrête et la capacité recommence à se 
charger. Un oscillographe placé entre la source au potentiel V et la résis- 
tance R m'a permis d'obtenir des courbes de courant ayant bien la forme 
prévue par la théorie. | 

Pendant que le condensateur se charge, soient + la Lension aux bornes du 
tube et I le courant, à l'instant £, 


V—=RI+ Pr, I= C— 

nat 
d'où V—e—=(V—6,)e ‘* en prenant pour instant initial celui où la 
capacité recommence à se charger. Soient I, le courant à cet instant et 4, 
le temps nécessaire pour que e atteigne la valeur +, et I la valeur [,. On à 


(1) D CRLoge 


9 V— y, 


—(2IX Log 
J 


Vet R sont déterminés à chaque expérience; les courbes donnent [,, I, 
et £, ; on peut ainsi calculer V,, V, et C. Dans les expériences qui ont permis 
de vérifier la relation (1), la source à potentiel constant était constituée par 
des piles permettant d'atteindre 800 volts. L’oscillographe avait montré que 
le montage précédent ne donnait pas un potentiel suffisamment constant. 

Voici les résultats obtenus dans une série d'expériences où la pression 


(2) Comptes rendus, 1k8, 1909, p. 1170 et 1389. 
C.R, 1927, 2° Semestre. (T. 185 N° 3.) 14 
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était o"", 12. Les potentiels sont exprimés en volts, la résistance en mégohms, 
les intensités en microampères, la capacité en unités électrostatiques, le 
temps en cent-millièmes de seconde : 


V. Re jé Ve 1e EE Re AE QNAO 
MOSS 16,9 8 TOTS EN 593 88 86,8 
662 16,6 8,7 518 A AE 4 TIME 
682 16,8 10 br 6,3 576 66 87,6 


\ 702 16,8 NES 512 9,7 552 62 88,5 ) 

Aux erreurs d'expérience près, V,, V, et C apparaissent comme cons- 
tants. 

J’ai pu vérifier que t, était proportionnel à C dans une très large mesure. 
Pour une pression de o"",38 et un potentiel de 811 volts, une courbe 
donnait 4, —105. En mettant des capacités de 0,125, 0,25 et 0,5 micro- 
farad en dérivation sur le tube, on le voyait s’allumer à des intervalles de 
temps de 15, 30, Go secondes en moyenne et s’éteindre au bout d’une 
seconde environ. Or, en calculant le temps de charge, pour 0,5 microfarad 
ON ATOUVE 7580 

La proportionnalité à R a été aussi bien vérifiée. Pour une pression 
de o"",19 et un potentiel de 802 volts, avec une capacité de 0,25 micro- 
farad, on avait t,—1"%*,1 pour R—#41,5 mégohms. En mettant une 
résistance R —19,5 mégohms, on devait avoir { —0,567; on obtenait 0**,55. 

La relation (1) paraît donc bien vérifiée. Elle permet de prévoir le sens 
des variations de la fréquence tant qu’on reste dans un domaine de discon- 


unuité et de la calculer approximativement tant qu'elle n’est pas trop élevée. 


ÉLECIRICITÉ. — Sur la répartition du champ électrique dans l’espace sombre. 
Note de M. Max Moranp, présentée par M. Ch. Fabry. 


1. Dans une Note précédente ("), j'ai montré comment il était nécessaire 
de supposer que les ions positifs possèdent un certain pouvoir ionisant pour 
pouvoir rendre compte des courbes obtenues expérimentalement pour la dis- 
tribution du champ dans l’espace sombre. Mais j’ai admis, comme hypothèse 
simplificatrice, que le courant d'ions positifs provient en majeure partie de 
la lueur négative et que les ions positifs créés par le passage des rayons 
cathodiques sont en nombre négligeable. En faisant le calcul complet, 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 51. 


î 
: 
1 
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c'est-à-dire en tenant compte de toutes les sources possibles d'ions positifs, 
la représentation théorique des courbes est encore plus satisfaisante; on 
obtient, de plus, des renseignements intéressants sur la valeur relative des 
différents courants d'ions positifs traversant l’espace sombre. 

2. Conservons les notations utilisées dans la Note précédente; soit n° le 
nombre des rayons cathodiques émis à la cathode; si À, est le parcours 
moyen d’un rayon cathodique, parcours au bout duquel il produit, par choc, 
un nouvel ion positif, et par suile aussi un nouveau rayon cathodique, le 
nombre de rayons cathodiques au point d’abscisse & est 


me era 
nee OCUUS 


Le nombre des ions positifs créés par ces rayons cathodiques entre £ 
et Ë + dé est 
! dE 
d'ri(s)= né) 
\2 
Ces ions positifs, en se dirigeant vers la cathode, vont créer de nouveaux 
ions positifs, et leur nombre au point æ est devenu 


Xi + 


CNE ON CARTELS 


æ ÉÉMERÉ Van > 
a ; : =: — (x À) dë 
nyfL) = né ARE nt 


Lo 


7 


A joutons à ces ions, dus uniquement au passage des rayons cathodiques, 
ceux qui peuvent provenir de la lueur négative, on obtient ainsi le courant 
Lotal des ions positifs : 


AC mn (x = 217 
1 \ pa M RENE rm 
(4) hoc SR C0 ; | 
R(L)= poto c ne 1e 


A yant ainsi déterminé le courant d'ions posiufs, nous pouvons calculer le 
nombre d'ions positifs formés par choc entre x et x + dx et provenant : 
1° du passage des ions »,(+); 2° du passage des rayons cathodiques »,(x) 
dx us 


dn=n(r)as + 1(x) — 
un L3 
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En sorte que l’équation de Poisson s'écrit 


ET 


? dx o . — "dx Ces TN CEN 
El nja — Ense) : ; —_——— — ah 
Je K li 4% \ e UT dé 


Comme je l'ai indiqué dans ma Note précédente, on est ramené d’abord 
au calcul des intégrales de la forme 


(a De PE ; 
Sÿ = fe LE nt AT) ST 1% d. Pc VT et 2) Ê 


FF [ /dV 


tam 0 re 
À \/ dË 


En intégrant ensuite l'équation de Poisson, on obtient le champ par la 
relation 


oil 


3. En supposant que À, — 4À,, on peut calculer, d’après les courbes, les 
différentes constantes. Dans le cas de champs faibles (par exemple 200 volts 
par centimètre), on trouve que la lueur négative ne fournit aucun ion. 
Voici les valeurs calculées sur une courbe donnée par Aston. (!) 
(hydrogène à la pression de -+ de millimètre) : 


10 


I 
de Do CS DE 
1 nl 9; 38 

cela donne 
Dh et Do Yo = 0,399 — 0,4, 


cest-à-dire zéro, à la précision des expériences. D'autre part, la valeur 
de «à — 1 ainsi calculée correspond très bien aux valeurs correspondantes 
déterminées par Townsend pour le pouvoir ionisant des rayons positifs (?). 


(!) Asrow, Proc. Roy. Soc., 8h, 1911, p. 526. 
(2) Towxsen», Phil. Mag., 8, 1904, p. 738. 
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Quand la décharge a lieu dans un vide cathodique, les mesures ne sont 
pas assez précises pour qu’on puisse dire si la lueur négative émet des ions 
positifs. Cependant il semble bien, dans ce cas, qu’elle doive jouer un rôle 
important. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur le caractère atomique de quelques propriétés 
des rayons X. Note de M. E. Derauxey, présentée par M. G. Urbain. 


L'explication d’un certain nombre de propriétés desrayons X à l’aide de 
la théorie de Bohr permet de prévoir leur caractère atomique. C'est, par 
exemple, le cas de l'émission par bombardement cathodique ou par fluores- 
cence, de l’absorption sélective d’un faisceau de rayons X. 

J’ai essayé de savoir si le caractère atomique, supposé vrai pour le phéno- 
mène élémentaire, se conserve dans le phénomène globai qui se présente à 
l’expérimentation. 

Seules parmi les propriétés citées précédemment l'absorption sélective 
conserve le caractère atomique. Dans une précédente Communication (") 
j'ai montré que chaque élément contenu dans l'écran absorbait comme s'il 
était seul. 

Dans son premier Mémoire (Chem. News, 1923) Coster admettait que 
l'intensité des lignes correspondantes de 2 éléments consécutifs était propor- 
tionnelle à la concentration de chaque élément présent dans l’anticathode. 

Après une étude plus approfondie, Coster et Nishima (Chem. News, 
mars 192) ont reconnu que cette hypothèse ne concordait pas avec l’expé- 
rience. Ils attribuent ce fait aux phénomènes secondaires dus à Pélévation 
considérable de température au point d'impact. 

Dans l'émission par fluorescence, ces causes d’erreurs étant supprimées, 
j'ai recherché la loi qui relie l'intensité du rayonnement avec la concentra- 
tion de l'élément dans la matière irradiée. J’ai constaté que la:loi de pro- 
portionnalité n’est pas vérifiée. 

Si l’on soumet le phénomène au calcul, on trouve que les intensités 
respectives des rayonnements de fluorescence émis par les éléments con- 
tenus dans le mélange sont, en supposant le faisceau primaire monochro- 


(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1658. 
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matique et d'intensité |, : 
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ee —(@in3+ QE 
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p, et p, désignant les pouvoirs émissifs respectifs des sens éléments ; 
net nleurs concentrations. 
is Gt 0; 30e étant définis par les relations 


! 


1! Le Be) 
AV —Ÿ,, A3 = Va — Vo) bi — 7, et Da Va — Vs, 


où y, et v, sont les coefficients d'absorption de la radiation primaire par les 
deux éléments; v! v!, v'v! les coefficients relatifs aux radiations de fluores- 
cence, 

Les intensités des rayonnements de fluorescence seront proportionnelles 
aux concentrations des éléments lorsque les deux conditions suivantes seront 
remplies : 

1° Les longueurs d'ondes des radiations de fluorescence des deux élé- 
ments sont supérieures à celles des discontinuités ; 

> Les numéros atomiques N,et N, des deux éléments sont suffisamment 
voisins pour que l’on puisse confondre N° avec N;. 

En général la proportionnalité n'aura Me lieu. 

Étude expérimentale. — La méthode d’ionisation étant la seule qui per- 
mette une mesure rapide et précise de l'intensité d’un faisceau de rayons X, 
j'ai renoncé à l’utilisation d’un cristal pour analyser ce faisceau. La réduc- 
tion d'intensité due à la réflexion aurait été telle qu'il n'aurait plus été 
possible de déceler les faisceaux au moyen de la chambre d’ 1onisation au 
xénon dont je disposais. 

Toutes les précautions ont été prises pour diminuer le plus possible ou 
corriger les erreurs relatives aux radiations diffusées et aux radiations réflé- 
chies sur les faces cristallines des mélanges à étudier, 

Résultats. — J'ai irradié des mélanges de chlorures de strontium et 
de baryum dont les proportions sont données dans la première colonne du 
tableau. Les courants d’ionisation ont été déterminés par la méthode de 
charge ; ils sont consignés dans la deuxième colonne. La troisième colonne 
contient enfin les FOUR proportionnels à l'intensité du faisceau de radia- 
tions de fluorescence émis par les éléments présents. ; 
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Courants d’ionisation, 
A 


Composition 10cm 166m,5 Intensité du rayon- 
des mélanges. de déviation, de déviation, nement de fluorescence. 
Joe Cuve vide 0,0244 0,0106 
RS CE 19,79 0,0270 0,0122 0,0026 0,0016 
Sr Cle 16,6 3 | 
III Ba Cl? SN 0,045 0,0292 O,0211 0,0110 
1) 
l'O La Sat) 2 
IV. | Ba CL os 0,071 0,0/400 0,0471 0,0294 
\ ?) ? 
CSr CI 6 ) | 
VF | Ba CI pe 0,0870 0,000 0,0626 0,0394 
20 
VE Ba Cl 36,6 0,109 0 ,0606 0,086 0,500 
Conclusions. — Les nombres obtenus pour l'intensité de fluorescence ne 


vérifient pas la loi d’additivité, l’intensité de fluorescence croît beaucoup 
moins vite que la quantité de chlorure de baryum. Si l’on porte en abscisses 
les intensités, et en ordonnées les poids, on obtient une courbe dont l'allure 
est conforme aux expressions trouvées pour I, et I. 


ÉDECTRO-OPTIQUE. — Changements des propriétés optiques du quartz sous 
l'influence du champ électrique. Note (") de M. Ny Tsr Ze, présentée par 
M. Ch. Fabry. 


Considérons un parallélépipède rectangle de quartz ayant quatre arêtes 
parallèles à à l'axe optique et quatre arêtes parallèles à l’un des axes élec- 
triques, Les directions de l’axe optique, de l’axe électrique et la troisième 
direction rectangulaire sont caractérisées par les indices n,, n6,, et Roo 
des vibrations extraordinaire et ordinaire. Quand le quartz ne subit aucune 
déformation, n,, est égal à n,». 

Établissons maintenant un champ électrique suivant l’axe électrique; la 
surface d'onde se déforme, le cristal devient biaxe et les indices dans les 
trois directions deviennent : 


rt ire Ans nos Honor ge + Anloo: 
L'observation doit être faite dans deux directions différentes et la mesure 
de ces variations des indices a été complètement effectuée de la manière 
suivante : 


(1) Séance du r1 juillet 1927. 
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Nous déterminons d’abord les variations des indices An, et An,, des vibra 
tions extraordinaire et ordinaire dans la direction de l’axe électrique. Pour 
cela nous observons les anneaux à l'infini produits, soit avec le rayon ordi- 
dinaire, soit avec le rayon extraordinaire, entre les deux faces normales à 
l'axe électrique recouvertes d’une argenture assez forte mais cependant 
transparente. La variation d'épaisseur ayant déjà été mesurée ("), la déter- 
mination du changement d'ordre d’interférence sous l'influence du champ 
électrique permet de calculer la variation d'indice. 

Pour un certain sens du champ électrique, les anneaux à linfini, avec le 
rayon ordinaire ou avec le rayon extraordinaire, sortent; et inversement les 
anneaux à l'infini diminuent de diamètre lorsque le sens du champ élec- 
trique est contraire au précédent. Le nombre des franges déplacées dans un 
sens ou dans l’autre est le même en valeur absolue. 

Nous avons mesuré les variations des indices sur trois lames d’épaisseurs 
de 2%, 52, 5m, 29 et 10%%,35, respectivement. Les variations totales obser- 
vées sont identiques dans les trois cas et par conséquent indépendantes de 


l'épaisseur. On trouve, par unité du champ, H — En: GG SE UrEESE 
et pour la radiation verte du mercure, | 


Ane—<=92,0<100 


Are SO CILON. 


Les deux indices varient donc d’une manière inégale et par suite la biré- 
fringence est modifiée. Ce dernier résultat a été vérifié directement avec les 
hyperboles de Müller. 

Pour observer les variations de biréfringence dans la direction normale 
aux axes optique et électrique, nous utilisons les spectres cannelés de 
Fizeau et Foucault, la biréfringence naturelle de la lame à étudier étant 
compensée par une autre lame d’à peu près même longueur. 

La double réfraction diminue lorsque l’on charge positivement l’extré- 
mité de l’axe électrique, qui deviendrait positive par une compression 
exercée dans la direction de cet axe; elle augmente lorsque le sens du 
champ électrique est contraire au précédent. C’est ce qui a été d’ailleurs 
constaté qualitativement par Rôntgen et par Kundt Gl 

Nous avons mesuré ces variations de biréfringence sur deux lames de 
45"",48 et 45"",00 de long ct de 5"",29 et 12,66 d'épaisseur. Nous trou- 


(1) Ny Tai Ze, Comptes rendus, 18h, 1927, p. 1645. 
(?) Win, Ann. der Physik, 18, 1883, p. 213, 228 et 534. 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1927. 197 


vons par unité de champ, pour À = 54301, 


A (Ne) EEE, 29 DC 10. 


Il en résulte que l’on à : 
Antec l140)<10 
AE D 0 <410 ’ 
VAN RUES CHE 


par unité du champ et pour la radiation verte du mercure. 

En résumé, lorsque l’on charge positivement l'extrémité de l’axe élec- 
trique qui deviendrait positive par une compression exercée dans la direc- 
tion de cet axe (il y a un allongement dans la direction de l’axe électrique et 
une contraction dans la direction normale aux axes optique et électrique), 
les indices dans les trois directions définies par les arêtes du parallélépi- 
pède rectangle de quartz diminuent de manière que l’on ait une augmenta- 
tion de biréfringence dans la direction de l’axe électrique et une dimi- 
nution de biréfringence dans la direction normale aux axes optique et 
électrique. Tous ces phénomènes changent de signe lorsque le sens du 
champ électrique est renversé. Leurs grandeurs sont proportionnelles aux 
champs. 

Ces variations de biréfringence ne sont pas simplement des effets secon- 
daires dus aux dilatations électriques du quartz : en effet, les variations de 
la biréfringence par pression mécanique (!) ne sauraient les expliquer ni en 
grandeur n1 en signe. 

Il y a bien là un phénomène électro-optique; ce phénomène est essentiel- 
lement différent du phénomène de Kerr puisqu'il dépend linéairement du 
champ électrique, et change de sens avec le champ. Ces caractères se 
manifestent dans les modifications optiques des cristaux dépourvus de 
centre parmi lesquels nous signalerons la tourmaline et le sel de Sei- 
gnette (?). 

Ces changements de propriétés optiques du quartz pourront, comme ses 
déformations, donner lieu à des applications. 


(:) Doxcier, Ann.de Physique, 7° série, 14, 1898, p. 493. 
(2) Voir Vorcr, Magneto und Electrooptik, p. 341. 
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SPECTROSCOPIE. — {nfluence du champ magnétique sur la polarisation de la 
radiation de résonance du cadmium. Note de M. Paur SoLæiLLer, pré- 
sentée par M. Jean Perrin. 


On connaît les intéressantes expériences de Wood et Ellett (*) sur la 
radiation À— 2537AÀ émise par résonance de la vapeur de mercure et 
l'influence remarquable des champs magnétiques faibles sur cette polarisa- 
tion. [1 y avait lieu de répéter ces expériences sur un métal de la même 
famille pour la radiation correspondante. Mac Nair vient de UPS (F3 


quelques résultats sur le cadmium relatifs à la radiation À — 3261 À. Dans 
un champ magnétique nul (champ terrestre compensé) il a obtenu une pola- 
risation d'à peine 35 pour 100. La pression de la vapeur était alors la 
pression maxima à 210°, température du point le plus froid du tube de 
résonance. Or j'avais observé qu'à cette pression se produit déjà de la 
résonance secondaire, dépolarisée sans doute, comme l’ont observé Wood 
et Ellett pour le mercure. Il y avait donc intérêt pour augmenter la polari- 
sation à répéter l'expérience à une plus basse pression. 

La lumière excitatrice produite par un arc à vapeur de cadmium, dans le 
vide, soufflé magnétiquement, se propage horizontalement. La vibration 
électrique est rendue verticale par un foucault. Le tube de résonance en 
quartz est maintenu dans sa partie éclairée à 225° tandis que son prolonge- 
ment est maintenu à 170°. Le champ magnétique terrestre est compensé 
par du courant passant dans six bobines plates formant les faces d’un cube. 
Une modification des courants permet d'opérer dans un champ magnétique 
d'intensité et de direction arbitraires. On observe la lumière sortant à 90° 
du faisceau incident et dans un plan horizontal. Une lentille de quartz 
fait sur une plaque photographique l’image d'un diaphragme de 2" 
placé contre le tube. Entre le diaphragme et la lentille deux biprismes de 
Wollaston, l’un posé sur un plan horizontal le second fixé sur un cercle 
gradué Aile. permettent d'obtenir quatre images du diaphragme. Quand 
deux de ces images sont d'égale densité, on peut déduire de l’angle que 
font les deux wollastons le rapport de intensités des deux faisceaux à 
vibration électrique horizontale et verticale à la sortie du es 


(*) Woon et Errerr, Phys. Rev., 24, 1924, p. 203. 
(2) Mac Nam, Phys. Rev., 29, 1927, p. 677. 


2) 
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wollaston et par suite la valeur 
= ln 
je Lv + ln 


du degré de polarisation par rapport à ces directions. 

Pour l’étude de la rotation du plan de polarisation, on a remplacé Le dia- 
phragme par un double prisme de Soleil en quartz droit et gauche perpen- 
diculaire à l’axe. L'un des wollastons est supprimé. Le bo abient des 
franges photographiées permet d'apprécier les rotations. 

Voici les résultats d’un premier examen des clichés. Les nombres sont 
susceptibles de retouches n’altérant pas l’ordre de grandeur : 

1° Si le champ magnétique est nul, la polarisation observée est 
de 73 pour 100 quand la température de la paroi froide est 170°. Elle reste 
sensiblement la même encore à 115°. À 210°, au contraire, elle n’est plus 
que de 35 pour 100 conformément aux résultats de Mac Nair. L’intensité 
maxima est en faveur de la vibration électrique verticale. 

2 Si le champ magnétique est vertical, aucune modification. 

3° Si le champ magnétique est dirigé suivant la direction de propa- 
gation de la lumière excitatrice, la polarisation tombe à 5o pour 100 
pour H= 0,2 gauss. 

4° Si le champ magnétique est dirigé suivant la direction d'observation, 
la polarisation décroît vite avec le champ magnétique. 


H — 0,016 gauss p = 950 pour 100 
H—=\0,033 15 = US » 
LE 0,089 » pP—= 0 » 


p = polarisation par rapport aux directions verticale et horizontale (définie 
plus haut). 

Dans ce cas, Le plan de polarisation tourne de o à 45° tandis que la polari- 
sation vraie diminue. Le sens de rotation s’inverse avec celui du champ 
magnétique. 

Ces résultats sont qualitativement ceux obtenus pour le mercure. Tou- 
tefois la polarisation est loin d’être attéinte. 

La dépolarisation sous l’influence du champ magnétique est au contraire 
bien plus forte que pour le mercure. Ce dernier exige plus d’un gauss pour 
une dépolarisation complète alors qu’un dixième est suffisant pour le 
cadmium. Ce phénomène paraît être le phénomène optique le plus sensible 
au champ magnétique connu à ce jour. 
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OPTIQUE. — Polarisation elliptique produite par réflexion à la surface des 
liquides. Note de M. Cu. Bouuer, présentée par M. Cotton. 


Dans une Note précédente (!}) j'ai montré comment la méthode de Chau- 
mont pouvait donner avec une assez bonne précision l'ellipticité K de la 
vibration elliptique produite par réflexion sur la surface des liquides, sous 
l'incidence brewstérienne de la lumière polarisée. J'ai appliqué cette 
méthode à l'étude de divers liquides. 


Étude des solutions salines. 


Indice Valeur de 

Solution. p.À = 546. Temp. KÉ<OTOP Jamin. 
SON INET 1,3455 1h + 42 21383 
Nos Re a 1,3900 " + 40 — 666 
No Na ee 1,3618 " + WA —: 561 
LACS REC ANEES 143010 ” + 42 

D MR ete SUP 19790 1220 + 43 — 1152 

D'UN PIS INR ete 1 ,3740 " se 435 

DRE ES Te 1,4046 19 + 39 — 378 

SN Et EE ENT 1,4455 16,6 + 38 + 920 

TR no MARRUT ES 1,4616 18 + 39 + 103 

PA DE NEET me 10210 210 + 89 

DÉPENS Re 1,9010 

DA RERO ee 1,3910 — 467 


Des valeurs ci-dessus et de celles trouvées pour l’eau il résulte que la 
réflexion à la surface des solutions salines est toujours positive, les valeurs 
négatives données par Jamin provenant indiscutablement d’une surface 
sale. Les nombres positifs très grands donnés par lui sont vraisemblable- 
ment dus à ce que la méthode employée comportait une précision très 
faible. | 

Etude de liquides organiques. — Les liquides étudiés ont été en général 
simplement bien essuyés avant chaque série de pointés, les liquides orga- 
niques ayant une tension superficielle faible et ayant peu de chance d’être 
souillés (j'ai vérifié dans les cas 4-5, 18-19, 21-22, qu'il en était bien ainsi). 

Le tableau suivant donne les valeurs obtenues : 


(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 53. 
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Tension 


Tempé- superfi- 


NS Corps étudiés. rature. 
1. lodure de méthylène..., m0 
2. Bromonaphtalène.. ... 17,5 
SLOLVrOleNE: seu: Jan 19,2 
HÉBénrine aude 13 
5. » (non nettoyéel\.. 15 
6: Para-xylène, 4... NPA TUE 
1:-:Orthô6-xylèné. int 17 
8. Tétrachlor. de carbone. 12,5 
DAOunoléinen nie 14,9 

10. Méta-xylène NAN UE IN 18,7 

11 Cyclohexane.. 4. 2x.s 16,5 

12. Dibrom. d’éthylène..... 17,6 

13. Acide pélargonique..... 20 

1#. Alcool octylique....... 1767 

15#%cetare d'éthyle."… 15,9 

16. Benzoate. d'éthyle...... 16,2 

17. Acide propionique..... 20 

18. Alcool éthylique....... 16 

497 » (non nettoyé)... » 

20: "Acide oléique.:.1..,:.. 14,9 

91-=Nittobenziné 1,721. 16,7 

22, » (non nettovée) » 

D NCIMOe CIN Le 


cielle (1). 


trop grandes tout en étant positives. 


LTÉE 


1,7495 
1 ,6680 
1,0494 
1,9089 
» 
1,5096 
10110 
1 ,4681 
1,6373 
1,0023 
1,420 
1,9443 
1,4338 
1 ,4256 
159707 
CAO 
1,3887 
1,302) 
» 
1,4653 
1,614 
» 


1 ,4733 


K + 105, 


+221 ,0 
139 
133 
132 
132 
129 
12786 
126 
126 
124 
42 
114 
102 
101 

99 
96 


Valeurs 
de 
Jamin. 


+185 


201 


Biré- 
fringence 
magnét. 


— 12,3 


ec 
b2 LS] 
Ÿ à 
© © 


+ 


+100 


Il résulte du tableau précédent que les valeurs de Jamin sont toujours 


Aucun lien n’est apparent entre les valeurs de l’ellipticité d’une part et 


la tension superficielle, l'indice, l’anisotropie moléculaire déduite de la 
biréfringence magnétique d'autre part. 


(1) La tension superficielle variant rapidement avec la température, ces valeurs ne 


sont données qu’à titre d'indication. 
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PHOTOCHIMIE. — Pouvoir de résonance de quelques sels métalliques en 
solutions irradiées par la lumière filtrée de l'arc au mercure. Note de 
MM. A. Anpanr et E. Rousseau, présentée par M. Guignard. 


Nous avons établi (') la part de résonance photolytique qui revient 
au MnCP, pur et sec, quand, en lumière filtrée au travers d’un écran de 
verre à l’oxyde de nickel, on irradie sa solution dans de l’eau de laurier- 
cerise recouverte d'huile d'olives pure. Comme ce fait expérimental pouvait 
être propre au sel de manganèse, nous avons recherché si le même phéno- 
mène se reproduirait avec d’autres métaux salins, de plus combinés à des 
radicaux acides différents. Pour cette nouvelle recherche, nous avons eu 
recours au même procédé en irradiant des solutions salines, mais dont la 
proportion de métal a été sensiblement égale à celle du Mn (55) que ren- 


L : N 
ferme son chlorure pur et sec (poids mol. 126). Or une solution —= de ce 
100 


sel contient 0,55 pour 1000 de métal. 

En conséquence, nous avons préparé les liqueurs salines avec de l’eau de 
laurier-cerise (titre 100) et les doses de produits chimiquement purs que 
VOICI : 

(NO }UO0?+ 6 H?0 (poids mol. 500 dont 236 Ur); 18,17 pour 1000 — 0,551 Ur; 
PO*K?H déshydr. (poids mol. 174 dont 78 K); 1,23 pour 1000 = 0,550 K; 

Na Cl fondu (poids mol, 58,5 dont 23 Na); 1,40 pour 1000 — 0,550 Na; 

SotMg + 7 H?0 (poids mol. 246 dont 24,36 Mg); 5,50 pour 1000 — 0,552 Mg; 
MnCl déshydr. (poids mol. 126 dont 55 Mn); 1,26 pour 1000 — 0,550 Mn. 


Voici les résultats de nos dosages obtenus avec la méthode de Denigès : 


A. — Eau B. — Eau C. — Eau 
de Laurier-Cerise de Laurier-Cerise + Mg de Laurier-Cerise + Mn 
irradiée irradiée irradiée 
Sous huile + Ecran. Sous huile + Écran, Sous huile + Écran. 
; a er TE © 
Temps HCN Pertes HCN Pertes HCN Pertes 
(heures). restant. p. 100. restant. p. 100. restant. p. 100. 
Témoin ..... 97,20 90,72 92,28 
 PANDACT AUT REEACN 92,88 4,4 82,08 190 86,40 DAT T 
DA 88,56 8,8 59,92 17,7 82,08 1540 
Ho EE TS 86,40 LUS 79,60 EURE 173 #0 20,0 
D A ANNEE HA 20,0 80,08 17,6 79 ,92 77 


(*) À. Anpawr et E. Roussrau, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1153. 


SEANCE DU 


D. — Eau 
de Laurier-Cerise + Na 
irradiée 
Sous huile + Écran. 


A 
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de Laurier-Cerise + Ur 


irradiée 
. . [4 
Sous huile + Ecran. 
ER — 
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de Laurier-Cerise + K 
irradiée 


Sous huile + Ecran. 


TR 


Temps HCN Pertes :HCN Pertes HCN Pertes 
(heures). restant. p. 100. restant. p. 100. restant. p- 100. 
Témoin ..... 97,20 97 ,20 97 , 20 
| PRO ÉR TE NIUE, 90,72 6,6 90,72 6,6 92,88 k,4 
D Re ES A ans 86,40 11,1 84,24 Do 
LOS CMP 7770 20,0 79,92 197 82,08 Lou 
DE MES PAT Fo T0 20,0 82,08 15/0 82,08 15,4 


Le titre 100 de l’eau de laurier-cerise a été abaissé, avant sonirradiation, 
au chiffre 97,20. Celui-ci traduit, pour les trois métaux salins (Na, Ur, K), 
la part d’effet catalytique qui leur revient respectivement dès qu'ils sont au 
contact de HON ; avec les autres métaux (Mg, Mn) cet effet est plus intense 
(90,72; 92,88). Afin d'établir sur une même base de comparaison la part 
de résonance qui revient à chaque sel, nous avons calculé les pourcentages 
de pertes en HON par rapport au témoin 97,20. En comparant les effets 
photolytiques qui sont apparus à la quatrième heure (Tableaux A et B, C, 
D, E, F) on peut établir, de la façon suivante, la part de photolyse qui 
revient soit à chaque résonateur, soit à la lumière filtrée. (Radiation 3650, 
infrarouges, elc.) : 


Mg :22,2—11,1—11,1 résonateur et 11,1 radialions 
Mn:20 —11,1— 8,9 » C1 à PR ) 
Na%'20 11,1 S,9 » etit,t » 
CAT ARR, 16 D D etit,1 » 
Ke FO TE 12e 440 » et it,1 » 


On remarque, après la quatrième heure, pour les métaux suivants 

M£, Mn, Ur, qu'un phénomène de réversibilité est apparu, alors que l'effet 
photolytique, entre 4 heures et 6 heures, s’est arrêté à un seuil, sans le 
franchir (20 pour 100 Na et 15,4 pour 100 K), quand on emploie comme 
résonateur, à métal monovalent, soit le chlorure de sodium, soit le phos- 
_phate de potassium. En résumé, le phénomène de résonance que nous avons 
déjà obtenu avec le sel de manganèse, irradié par la lumière filtrée de l’arc 
au mercure, n’est pas un fait expérimental isolé puisque nous retrouvons ce 
phénomène avec les sels de magnésium, de sodium, de potassium et 


d'uranium. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la vaporisation du polontum. 
Note de M. P. Boxèr-Maury, présentée par M. Jean Perrin. 


Nous avons décrit, dans une précédente Note, l'appareil utilisé au cours 
de notre travail; nous nous proposons, dans la présente Communication, 
d'exposer les résultats obtenus. 

Répartition théorique du Po condensé. — Les causes étant symétriques, les 
effets doivent l'être et le dépôt de Po, sur le disque de Cu mince D, présen- 
tera un centre de symétrie situé sur la normale en O' à la surface émet- 
trice AB, c’est-à-dire par suite du réglage de l'appareil au centre O du 
disque. Appelons d la distance O0, le calcul montre que le nombre n, 
d’atomes condensés sur la surface d’un cercle de rayon r est donné par la 


r? 


2 


formule n,=— n, : ; Où », représente le nombre d’atomes vaporisés, et où 


JE 
d? 
l'on a mis en évidence © 7j que nous appellerons le rayon réduit. Connais- 


sant d et n;$, on Construira la courbe théorique de répartition représen- 
tant l’activité d’un cercle en fonction de.son rayon réduit. 

Détermination expérimentale de la réparütion. — 1 était tout d’abord 
nécessaire de situer avec précision la position du centre de symétrie du 
dépôt. Ce centre, en eflet, peut ne pas coïncider avec le centre du disque, 
bien que l’écart possible, dû à un défaut de réglage, ne dépasse pas 1". 
Nous y sommes parvenus en utilisant le dispositif suivant : 

Le disque actif est immobilisé sur une planchette rectangulaire de cuivre, 
bordée par deux réglettes bien dressées. On peut déplacer à o"",5 Fr 
du disque un écran de cuivre portant une fente de 1°" de largeur à'bords 
parallèles taillés en biseau. L'écran étant guidé par les bords de la plan- 
chette, la fente glisse toujours parallèlement à elle-même et ses déplacements 
sont repérés au moyen d’une règle graduée que parcourt un index fin, 
solidaire de l’écran. La mesure de l’activité que laisse filtrer la fente, pour 
chaque position de l’écran, permet de construire une courbe Fu à sa 
. position l’activité d’une et de largeur constante découpée sur le disque. 
L'expérience, d'accord avec la théorie, montre que cette courbe présente 
un maximum lorsque le milieu de la fente est situé au-dessus du centre 
cherché. Le maximum observé se trouve être dans les conditions de l’expé- 


; [ ge dat “ 
à op dau no tn Ed 
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rience, très net et sa position peut être facilement déterminée sur la courbe 
obtenue à moins de o"",1 près. En amenant la fente sur cette position, on 
trace sur le disque une première droite contenant le centre. On en obtient 
une deuxième, en répétant les mêmes opérations, après avoir fait tourner 
de 90° dans son plan le disque actif : l'intersection de ces deux droites 
fournit le point cherché. En cet endroit, on traverse alors le disque avec 
une aiguille fine et l’on mesure l’activité présentée par des zones annulaires 
décroissantes obtenues en masquant peu à peu la surface active à l’aide 
d'écrans minces (épaisseur + de milliniètre) circulaires de rayon connu, 
centrés sur l’aiguille. On peut alors calculer et construire la courbe expé- 
rimentale liant l’activité d’un cercle à son rayon réduit. 


-  % de Polonium condensé 


Résultat.— Nous donnons ci-dessus les résultats obtenus. En abscisses, on a 
porté les rayons réduits et en ordonnées proportion pour 100 de Po condensé 
(c’est-à-dire qu'on fait n, = 100) sur les cercles correspondants. Nous avons 
tracé la courbe théorique en trait plein et mis en place les points expéri- 
mentaux sans les relier entre eux. On voit qu'ils viennent se placer sur la 
courbe théorique à moins de 2 pour 100 près, l'écart le plus sensible se 
manifestant pour les régions voisines du centre où de légères erreurs sur la 
position de ce centre entraînent de gros écarts dans la mesure de l’activité. 

Conclusion. — Les commodités que présentent les atomes radioactifs au 
point de vue de leur localisation et de leur numération nous ont permis 
d'obtenir une vérification très simple et relativement précise de la loi du 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185. N° 3.) Se 


RES AE: : 
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cosinus, loi suivant laquelle s'effectue la vaporisation du Po déposé sur 
nickel. Nous pensons donc que l’utilisation de ces atomes faciliterait beau- 
coup la solution de certains problèmes délicats de la théorie cinétique, 
nolamment ceux qui concernent la réflexion, la condensation et l’adsorp- 
tion des molécules gazeuses et nous nous proposons de poursuivre nos 
recherches dans ce sens. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode de dosage rapide du phosphure 
d'hydrogène gazeux dans un mélange. Note de M. M. Wir, présentée 


par M: Georges Urbain. 


La recherche d'un procédé simple de dosage du phosphure d'hydrogène 
gazeux dans un mélange nous a conduit à reprendre action de ce gaz sur 
le chlorure mercurique en solution aqueuse. 

Parmi les auteurs qui se sont occupés de cette question, l’un des derniers, 
Lemoult (!), obtient un précipité jaune pâle, obtenu suivant l'équation 


PH + 3 HeCl = P(HgCl) + 3 CIH. 


D’après nos essais, la couleur du précipité obtenu étant variable, nous 
avons étudié cette réaction de la facon suivante : 


Un poids connu de sublimé, dissous dans 5o à 100% d’eau, est mis dans un flacon 
de 300% environ, dont le bouchon est traversé par un tube portant un robinet. Un 
vide partiel étant fait dans le flacon, on le relie avec le tube de dégagement d’une 
cloche à gaz placée sur une cuve à mercure et contenant un volume déterminé 
d'hydrogène phosphoré. Par le jeu des robinets, on réalise, de la cloche au flacon, un 
courant gazeux extrêmement lent, pour éviter l’ fat De tion du phosphure dans l’air 
par détente trop brutale. Le flacon est agité, pour éviter les excès locaux du gaz par 
rapport au sublimé, jusqu’à la fin de la réaction qui se reconnaît à ce que le liquide 
sur les paroïs du flacon immobile ne change plus de teinte. On rétablit la pression 
atmosphérique à l’intérieur du flacon, en faisant arriver de l'air par la cloche, ce qui 
entraine le gaz qui restait dans le tube de communication. Pour des quantités crois- 
santes de gaz réagissant sur une solution de sublimé, il se forme un précipité blanc, 
devenant jaune, puis orangé, lorsque la solution ne contient plus de sublimé. L'action 
du gaz se poursuit, mais beaucoup plus lente, sur le précipité formé; sa couleur 
devient brun jaune, puis noiré, avec production finale de mercure métallique. 

Gette étude est limitée à la première phase de l'action du gaz. Le précipité, recueilli 
sur filtre taré, est séché à poids constant sur l’anhydride phosphorique. La liqueur 


A ——————————]—_———_—_——]_———_————]——— 
\ 


(*) Lémourr, Comptes rendus, 1k5, 1907, p. 1175. 


Volume 
. du PH“ 
Reno cm. 


MP 22,1 
18,3 
18,6 
21,4 
12,0 
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filtrée ne contient pas de phosphore, mais seulement du sublimé et de l’acide chlor- 


hydrique libre qui peut être dosé volumétriquement. 


Dans le tableau suivant, sont résumées quelques expériences, avec les 
indications des quantités he correspondant à Féquation écrite 
par Lemoult : 


Teneur (p. 100) 


Poids Sa teneur du précipité 
CIH Rapport Sublimé du précipité (p- 100) théorique 
libre dosé  CIH restant théorique Poids A  — 
en cm. Eh en solution, P(HgCD*. du RARE: en Cl. - en Hg. en CI. en Hg. 
64 DO trace 0,728 0, 736 EDNO en, AO Et 
53,8 2,94 05 428 0,602 0,716 10,1:170,9 
54 2,90 3,209 0,612 0,734 16 79,6 
64,1 3 2,098 0,77 0,946 he 80 
23 3 1,027 0,979 0,678 


L'examen du tableau montre que la couleur, le poids et la composition 
du précipité obtenu suivant les quantités relatives en présence sont 
variables, et que l'obtention du précipité de formule P(HgCD* nécessite 
la mise en présence avec précaution des quantités théoriques du gaz et du 
sublimé. En opérant sur des solutions de chloromercurate de potassium 
les résultats obtenus sont identiques et diffèrent nettement de ceux indiqués 
par Lemoult (?). Il est tout à fait remarquable que le rapport du volume 
d'acide chlorhydrique gazeux, calculé d’après le dosage à la soude, au 
volume du phosphure d'hydrogène mis en jeu, soit constant et voisin de 3, 
quel que soit le précipité obtenu. Le dosage du phosphure d'hydrogène 
dans un mélangé gazeux pourra être fait ainsi : : 

Sur la cuve à eau, prélever, dans un flacon de 125%" plein d’eau distillée, 
100% du mélange gazeux; y introduire du sublimé solide contenu dans un 
petit tube de 25"" de long, de 5 à 5"" de diamètre et fermé à une extrémité. 
La quantité de sublimé utilisée doit être en excès par rapport à la quantité 
supposée de phosphure d'hydrogène dans le mélange. Le flacon est bouché, 
puis agité. Le sublimé se dissout. Il se fôrme un précipité, qu’on filtre et 
lave. Dans le liquide, on dose volumétriquement l'acide libéré en présence 


d’hélianthine. Si x est le nombre de centimètres cubes de soude = employés, 


(!) Cette expérience a été faite avec un mélange contenant 16°%,8 d’acétylène. 
(?) LemouLr, loc. cit. 


Couleur 
des précipités. 


orangé 

jaune 

jaune très pâle 
jaune très pale 
jaune (') 
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le volume correspondant de phosphure d'hydrogène à 15° sous 760" sera 


29 4oo°n% 288: 7 


PL  —.- 
16000 273 3 


me n° 0,784: 


Avec une solution ttrée le soude, les dosages peuvent, être poussés 
à Ur 


jusqu'aux teneurs de l’ordre de 0,5 pour 100 en volume. L'erreur à ces 
faibles concentrations peut atteindre à pour 100 du volume réel du phos- 
phure d'hydrogène, comme nous l'avons constaté en comparant les résul- 
tats obtenus pour un même mélange avec ceux que donnent les méthodes 
de Séparation par l'air liquide. 

Pour des teneurs plus faibles, les dosages se font par comparaison avec 
des flacons témoins, préparés avec des mélanges de concentration connue 
en hydrogène phosphoré. Cette échelle de comparaison s’étendra du —= 
au -—, Concentration pour laquelle le louche obtenu devient imper- 
cepluble. Les témoins se conservent très mal au jour; à l'abri de la lumière, 
ils restent comparables à eux-mêmes pendant 2 ou 3 Jours. 

Cette méthode est valable en présence de tous les gaz qui ne modifient 
pas par eux-mêmes ou par leur action sur le sublimé l'acidité du milieu ; 
elle est simple et rapide et répond aux nécessités que comporte un contrôle 
industriel. 


CHIMIE MINÉRALE., — Sur un composé intermédiaire entre le sulfate de 
vanadium V?OnSO* et le sulfate de vanadyle VOSO". Note de 
MM. V. Averr el C. Ercuxer, présentée par M. G. Urbain. 


Au cours de la réduction lente d’une solution de V?O en SO‘H?, nous 
avons observé qu'il arrive un moment où la solution orangée primitive 
devient bleu foncé, presque opaque, pour passer au bleu clair lorsque le 
sulfate acide de vanadyle est formé. 

On observe bien ces changements de couleur en prenant une solution 
vanadique dans SO*H° à 30 pour 100 environ et en y faisant passer lente- 
ment un courant de SO?. 

Le même phénomène se produit lorsqu'on mélange à proportions égales 
une solution orangée de sulfate de V?0* et une solution bleue de sulfate 
de VO" : au lieu d'obtenir la coloration verte que devrait fournir ce 
mélange, on observe un virage vers le bleu indigo, comme on l'avait 
constaté dans la réduction décrite plus haut. | 


SÉANCE DU 10 JUILLET 1927 200 


Outre la différence de nuance, la coloration observée est beaucoup plus 
intense que celle d’une solution de sulfate de vanadyle de même teneur en 
vanadium. Nous admettons qu'il se forme un sulfate mixte vanadico-vana- 
deux dont la solution acide possède une coloration bleu indigo. Nous avons 
en vain essayé d'obtenir ce produit sous la forme cristallisée, et nous avons 
dû nous contenter de démontrer son existence et de déterminer les condi- 
tions dans lesquelles la solution est stable. 


30 


À/. Solution delsulfate de vanadyle = 2 
B/ Solution dun\mélange de sulfate de VYet VX 


Absorption 


700 660 620 580 540 500 460 420 980 PP 


Spectres d'absorption. 
A, solution d'un sulfate de yanadyle; B, mélange de sulfates de V'et de Vi. 


Si l’on ajoute goutte à goutte une solution sulfurique orangée de V°0* à 
une solution de sulfate de vanadyle, la coloration indigo apparaît aussitôt, 
mais elle passe rapidement au vert si l’acide est concentré; l'addition d’un 
peu d’eau, provoquant l'hydrolyse du complexe V?O*nSO", rétablit la 
coloration bleue, et l’on constate qu’elle atteint son maximum d'intensité 
lorsqu'on a formé un mélange à parties égales de VF et de V®+. 

Le composé formé n’est pas sensible à une élévation de température, 
mais il est fort peu stable si l'on change les concentrations de l'acide car, 
par addition de SO'H°? concentré, le sulfate vanadique se reforme en fai- 
sant passer la couleur au vert, tandis qu'inversement l'addition d’eau pro- 
voque au bout de quelque temps une séparation de V?0* peu soluble 
dans SO'H? dilué. 


Nous avons pensé que l'étude des ‘spectres d’absorption des solutions 


serait un des meilleurs procédés pour démontrer l'existence du nouveau 
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composé, et nous avons comparé les spectres d'absorption de solutions 
ayant le même titre en vanadium : à pour 100 environ, dont l’une était 
formée de sulfate acide de vanadyle, et Pautre de ne variables de 
solutions sulfuriques de V'*et VP+ contenant plus où moins d’eau. 

Nous avons opéré avec un spectrophotomètre de Féry et noté l’absorp- 
tion depuis 7004 jusqu’à 4oot#. 

La solution de sulfate de vanadyle Fan un SPRTÉ dans lequel lab- 
sorpuion diminue rapidement depuis le rouge jusqu'à 520%; elle reste 
ensuite presque constante Jusqu'à 495 pour s’affablir et cesser à 440 
(courbe À). | 

La courbe B, obtenue avec une solution formée de molécules égales 
V'et V* diffère de la première non seulement par une absorption beau- 
coup plus forte, mais aussi par sa forme : elle possède en effet un maximum 
très net à 620, puis s’affaiblit jusqu’à 480 pour remonter aussitôt. I s’agit 
donc évideniment de deux sels différents en solution et non d’un mélange, 
qui d’ailleurs posséderait une coloration verte. En étudiant la courbe 
d'absorption de la lumière avec des solutions contenant des quantités 
variables de V'+er de V'*, nous avons constaté que celle-ci apparaissait 
avec la plus grande netteté avec les proportions équimoléculaires des com- 
posants; la recherche relative à la concentration en acide du solvant a con- 
firmé les premiers essais en montrant que le phénomène était plus net avec 
SO*H® à 25 pour 100 environ. 

Quant à la formule du sulfate de vanadico-vanadyle dissous, nous ne 
pouvons que proposer des formules basées sur celles des sulfates de vana- 
dium pentavalent et de vanadyle. Étant donné que la réaction se produit 
en solution très acide, dans laquelle les sels V?20%, 3SO'“IT er 2 VOSO", 
SO'FP, H°0 sont stables, il nous semble que la formule la plus. vraisem- 


blable du nouveau sel serait HSO'— VO(OH — S0'—\(O0H}— SO'H. 


CHIMIE ORGANIQUE, -- Hydrogénation sous pression du tétraphèénylméthane 
et du paraoxytétraphénylméthane. Note (*) de MM. W..-N. EraTierr el 
B.-N. Dorsor, présentée par M. C. Matignon. ne 
Le tétraphényhnéthane hydrogéné sous pression à la température de 

275-589) ne .se transforme pas en tétracyelohéxylméthane car ce dernier se 


(Séance du pis juillet 1927. 
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décompose en cyclohexane et tricyclohexylméthane 
C(CSH5) + 13H2= CH? + (CH CH. 


Ce dernier corps se décompose lui-même de semblable façon en formant du 


dicyclohexylméthane 
(CH) CH = CH? + (CH y CH? 


Le paraoxytétraphénylméthane s’est comporté de même : 
CSHU(OH) C (CS HS} + 13 H2— CH (OH) + (CH) CH, 
| (CH) CH = CHE + (CH!) CH?. 


Tétraphénylméthane. — On en a réalisé l’hydrogénation en opérant sur 
25° de carbure mêlé avec 100 à 150°" de benzine jouant le rôle de dissolvant. 
Le catalyseur est l’oxyde de nickel ajouté dans la proportion de ro pour 100. 
La pression de l’hydrogène était de 80 à 100"" et la température 275-285°. 

La vitesse de réaction, grande au début, diminue avec le temps. 
Le produit obtenu, après élimination du dissolvant, était séparé en deux 


pm: 


fractions : 
9(mm, 
SRE Re NA OR EEE RAR CAO 130—1)0° 250-260° 
205—-206° 330-333° 


CC 


De la première fraction on retire par une nouvelle distillation le dicyclo- 


hexylméthane passant entre 251-253: 
di= 0,843, nÿl=1,4795; 
Mh (calculé) — 57,73. 


M, — 24,04, 
L'analyse a donné : 
Frouvé 
PES: TER Calculé. 
G pour 100...,....... 86,21 86,39 86,56 
13,67 13,09 13,44 


H DIT Le CR SORTE 
La deuxième fraction, soumise à une seconde hydrogénation, abandonne 
dans le vide un produit cristallisé que l’on purifie par dissolution et cristal- 
lisation dans l'alcool méthylique; ce corps est le tricyelohexylméthane. 
‘ ) | : Î d { Î 
14ÿ9:==0,9274, point de fusion — 48; 
nÿ9= 1,496, nÿ=1,4986; 


Mn = 82,49, M) (calculé) = 83, 25. 
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On a obtenu pour l'analyse : 


Trouvé. Calculé. 
Cipour O0 RES IRERRE SLERS 87,07 87,02 
H DR ARR RE TRE -PARe 12,70 12 ,98 


P.M. (dans CSH5) — 258,9, P:M. (calculé) — 262,27. 


Ce carbure n’est attaquable par aucun réactif, il est insoluble dans l'eau, 
un peu soluble dans les alcools méthylique et éthylique, l'acide acétique, 
davantage dans le cyclohexane : 

Paraoxytétraphénylméthane. — L'hydrogénation était réalisée dans les 
mêmes conditions que précédemment. Le produit de la réaction a été frac- 
tionné en trois parlies : 


RE SR et PE 146°-149° 7602 
|A ROSES AE Es 1220-1909 197 
ALLO eine 196°-197° » 


De la première fraction on a séparé entre 154°-162° le cyclohexanol. 
La deuxième fraction contient le dicyclohexyIméthane : 


d9== 0,8851,  d2V=0,8820, 
N° =—1,4780, 
Mn = 57,93, Mh (calculé) — 57,73. 


I. CE A ACAICULE 
Cpour oo set 86,62 86,74 86,56 
H D REA AE 13.14 12,094 13,44 


L'huile visqueuse à odeur agréable qui constitue la troisième fraction 
contient sans doute le dicyclophénylméthane (*) : 


di 0,9737;)" 1di$—0:0670, M4} = 09550, 
RBN= 1,928; nÿ°—1,9253; 


Mo = 80,74, Mh (calculé) = 80,74. 


qe IT. Calculé. 
CIPOUFHIOO EL AT ANR 88,27 88,62. 88,84 
H DS DIR ES 11,99 BI5F90 11,16 


PM. (dans CSHS) — 251; P. M. calculé — 256,2. 


Cette même fraction, soumise de nouveau à l'hydrogénation, a fourni 
un.produit cristallin-qu'on a purifié dans l'alcool méthylique, et qui présente 


(*) Goncuor, Comptes rendus, 147, 1908, p. 1057. 
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tous les caractères du tricyclohexylméthane d 


Temp. fusion — 480-48,5;: Temp. éb. — 322°-329p°. 
np —'1,48065;: AE0 0208 ; 
Mi = 81,39; Mh(calculé) — 83,25. 
15 LE IT. Calculé. 
CHROME POINT EC. ECO ON S0 T0 STATE 07,02 
H DA PEN E EATE PNA: 7 ET A2) PET ,00 


P. M. (dans CSH5) — 256,9, 261,9; PM (calculé) =262,27. 


MINÉRALOGIE. — La texture des bauxites et leur origine. 
Note de M. Jacques pe Lapparenr, présentée par M. Pierre Termier. 


La manière d’être des bauxites ne peut être bien comprise que si l’on se 
figure tout d’abord une abondante poussière de minéraux très réfringents, 
principalement rutile et anatase, en très petits cristaux, constituant un 
amas dense « saisi » dans le complexe alumineux, alumino-siliceux, fer- 
rique, qui forme le corps de la roche. 

Dans ce corps de la bauxite, des points particuliers témoignent soit de 
concentrations, soit d’éliminations du fer, et des pisolites sont ainsi faits 
que les uns sont plus ferriques que la pâte de la roche et les autres moins. 

Cet état élémentaire de la bauxite ne laisse reconnaître au microscope 
aucun élément alumineux cristallisé, mais un tel état n’est pas particulière- 
ment fréquent, et paraissent en dériver immédiatement des types de 
bauxites dont la pâte et les pisolites sont craquelés et dont les craquelures 
sont remplies d'hydrargillite (AP O*.3H?0) en cristaux nets. 


En l'espèce, il s’agit de bauxites riches en alumine et fort pauvres en silice. Si la 
teneur en ce dernier corps vient à prendre quelque importance, on voit que du kaolin 
s’est formé, et de telle manière que des pisolites, primitivement peu ferriques, sont : 
devenus kaoliniques, la kaolinite ayant, en cristallisant, balayé la poussière qui les 
chargeait, la concentrant en des traînées sur lesquelles le fer est venu s'appliquer. 

D'autres pisolites, plus ferriques, ont été, dans leur masse, partiellement disloqués, 
et leurs écailles baignent dans un complexe où des cristaux d’hydrargillite sont moulés 
par la kaolinite. D'ailleurs, dans des cas de cette sorte, la pâte elle-même se comporte 
comme les pisolites, et l’on voit en certaines bauxites que le fer lui-même, à l’état 
d'oxyde, a largement cristallisé en oligiste et en gœthite. 

La kaolinite est parfois remplacée par l'halloysite, mais alors celle-ci reste chargée 
des éléments de la poussière réfringente; et l’on voit cette halleysite soit dans la pâte 
de la bauxite comme de grandes membranes, soil comme matière des pisolites, épou- 
sant la courbure de ceux-ci. 
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La boehmite (Al? 0° H20) joue dans certaines bauxites un rôle analogue 
à celui de l'hydrargillite, mais on la trouve également avec cette dernière 
-et de la kaolinite, l’ordre de cristallisation des éléments étant boehmite, 
hydrargillite, Rois En certains cas cependant l’hydrargillite à macles 
typiques est remplacée par un autre hydrate formé de simples cristaux 
aciculaires de symétrie monoclinique, plus réfringents que l’hydrargillite, 
mais dont nous ne connaissons pas le degré d’hydratation. 

Les bauxites sont rouges, roses ou blanches. Ces dernières ont été rouges 
et l’on voit que leur couleur blanche résulte de l'élimination d’un fer qui 
primitivement les chargeait. Ce fer a parfois disparu de la bauxite sans que 
rien dans la manière d’être de sa texture et dans son état de cristallinité 
fût changé; mais généralement l'élimination du fer s’est faite conjointement 
à la production d’un large état de cristallinité. D'ailleurs on se rend par- 
faitement compte que le fer commençant d’être éliminé, tandis que la 
bauxite prenait l'état cristallin que nous savons reconnaitre en elle au 
microscope, continuait à disparaître, cet état atteint et ne variant pas. 

Il est bien remarquable que dans les divers gisements de bauxite, les 
parties les plus blanches, celles qui témoignent des plus forts remaniements 
du fer, sont à la partie supérieure des couches ; et il est intéressant de 
constater que le toit de la bauxite est, d’une manière ou d’une autre, en 
relation avec des dépôts qui furent intensément chargés de matériaux végé- 
taux. Les substances dites humiques qui émanaient de ces derniers ont 
été des agents à la fois de déferrification et d’intensification de l'état cris- 
tallin de la bauxite. : 

D'autre part le mur des bauxites, très irrégulier, ne laisse pas de doute 
sur l’origine de la matière qui donna naissance à ces roches et qui corres- 
pond aux argiles de décalcification qui sont susceptibles de se produire à 
partir des calcaires dans les climats tempérés. 

La zone inférieure d’une couche de bauxite est donc plus jeune que le 
partie de la même couche située vers le toit, la bauxite ayant nécessaire- 
ment progressé dans les calcaires sur lesquels on la trouve par en dessous. 
La réduction du volume de la matière issue du calcaire dont: témoigne 
la grande densité de l’amas de minéraux réfringents dans les bauxites, triple 
ou quadruple de celle qui caractérise l’amäs des mêmes minéraux des 
argiles banales, explique Les tassements dont on voit les vestiges en de nom- 
breux types de bauxites qui prirent une structure br échique. 
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GÉOLOGIE. — Sur les terrains métamorphiques de Beichat (Ariège). 
Note (') de M. G. Dusar, présentée par M. Ch. Barrois. 


Dans la région de Salies-du-Salat, il existe entre les terrains primaires 
ou le Cénomanien au Sud, et le Crétacé supérieur et le Tertiaire au Nord, 
des gisements de gypse, de sel, d’ophite, s'étendant vers l'Est au delà de 
Betchat. Ces roches ont été a énAleagnt rapportées au Frias, qui renferme 
souvent des ophites et du gypse. 

Cependant Leymerie et M. Roussel ont admis que le gypse était, à Salies 
et à Betchat, le produit du métamorphisme des terrains erétacés par 
l’ophite. À Salies, M. Lacroix (?) a signalé la présence d'anhydrite, de 
phlogopite et de cristaux microscopiques de tourmaline et de rutile. Or, à 
Betchat également, on peut s'assurer que les terrains réputés triasiques 
sont tous plus ou moins atteints par le métamorphisme. Voici les princi- 
paux types de roches que j'ai rencontrés de Betchat à Ussau : 


Anhydrite violacée largement cristallisée, en blocs isolés au milieu du gypse : elle 
est semblable à celle d’Arnave, près de Disco. sur-Ariège. 

Gypse souvent rempli de lamelles hexagonales de chlorite (leuchtenbergite)(sud de 
Latour). La plupart des affleurements de gypse sont recouverts, à la surface du sol, 
d’une roche friable presque uniquement formée de ces lamelles, résidu de dissolution 
du gypse; la pyrite (*) est assez fréquente dans ce gypse. 

Calcaire dolomitique à dipyre et albite : la dolomie s’isole fréquemment en grands 
cristaux; le dipyre se présente avec le même aspect que dans les calcaires marmoréens 
de la région montagneuse; ses cristaux, criblés de mica blanc, atteignent parfois plus 
de 2 de longueur (vallée du Lens au nord de Latour). Au sud de Latour, quand le 
calcaire est mêlé de gypse, on peut détacher des cristaux de dolomie maclée suivant af, 
et des macles d’albite blanche atteignant 1°" de longueur. L’albite existe aussi au nord 
de Ponsolé. 

D’autres calcaires cristallins blancs renferment du dipyre et des lames de clino- 
chlore vert foncé (bois au sud-est d'Ussau). Au sud d'Ussau et au nord-est de Marsou- 
las, des calcaires bruns sont traversés en tous sens par.de longs cristaux d’amphibole 
altérée, sur lésquels sont implantées des lamelles de clinochlore. On observe aussi, au 
sud d'U:sau, des calcaires cristallins blancs à petits cristaux de clinochlore et d’acti- 
note. à QE 

Au sud de Fatet, il y à des marnes gypseuses à leuchtenbergite et net et des cal- 


( ) Séance du 11 juillet 1927. 

(2) A, Lacroix, Sur le sel gemme métamorphique de Salies-du-Salat (Bull. Soc. 
fr.de Minér., A1, 1898, p. 29-30). | 

(*) A. Lacroix, Minéralogie de la France, 2, 1897, p. 623-625. 
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caires dolomitiques bruns, qui se chargent localement de magnétite, d'oligiste et de 
pyrile avec des masses radiées d'amphibole. On trouve, au sud de Latour, des grès et 
poudingues bruns décalcifiés à lames. de chlorite. 


Il est intéressant de souligner la ressemblance de ces roches de Betchat 
avec celles d’Arnave (Ariège) (!) : calcaires à dipyre, à actinote, gypse à 
leuchtenbergite et pyrite, anhydrite violacée, et aussi leur situation com- 
mune très au nord de la masse des terrains métamorphiques, comme le sont 
les gisements de Pouzac, d'Ossun et de l'ouest des Pyrénées. 

Ces faits montrent combien le métamorphisme est développé dans cette 
partie des collines sous-pyrénéennes de l'Ariège. Ce métamorphisme affecte 
probablement, comme on l'a pensé, des terrains qui sont d’âge varié, et 
non pas seulement triasiques. 


HYDROLOGIE. — /nfluence du sol sur le refroidissement des eaux. 
Note de M. F. Duxnerr, présentée par M. Pierre Termier. 


Le problème du refroidissement des eaux par le sol est d’une grande 
importance pratique. L’eau chaude, c’est-à-dire celle dont la température 
dépasse de 4 à 5° la température moyenne du lieu, est peu appréciée par les 
consommateurs. Pour refroidir artificiellement une eau superficielle, il faut 
employer des procédés onéreux et l’on a cherché à remplacer ceux-ci par un 
épandage sur le sol. Un autre procédé consiste à pomper de l’eau dans les 
alluvions d’une rivière et à filtrer horizontalement l’eau de celle-ci pour 
obtenir son refroidissement. 

Les captages faits le long des rivières et à une très faible distance de 
celles-ci donnent toujours, en été, des eaux un peu plus fraîches que les 
eaux de la rivière. On en a conclu que le pouvoir refroidissant du sol était 
très grand et qu’il suffisait de 100 à 150" d’épaissenr de sable pour refroidir 
complètement l’eau chaude infiltrée en été. 

Cette conclusion est inexacte. Le refroidissement de l’eau des alluvions 
au voisinage du cours d’eau tient uniquement au mélange d’eau de la 
rivière avec l’eau existant dans les alluvions situées sous son lit. Ces der- 
nières, étant un peu plus fraîches, refroidissent les eaux infiltrées du cours 
d’eau. 


(*) À. Lacroix, Les phénomènes de contact de la lhersolite et de quelques ophites 
des Pyrénées (Bull,'Serv. Carte géol. Fr., 6, xuu, 1894-1805, p. 90-95). 
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On s’en assure aisément en notant la température des eaux souterraines 
au voisinage immédiat de la rivière et à 4o" de celle-ci quand on pompe 
dans une galerie creusée à 50" du cours d’eau. À un moment donné, la 
température des eaux souterraines atteint son maximum, qui dure souvent 
plusieurs semaines. La valeur de ce maximum est la mème au voisinage du 
cours d’eau qu'à 4o" des berges, attestant ainsi un refroidissement à peu 
près nul du sol à Ce moment. Et cependant toujours, pour les motifs invo- 
qués plus haut, la température des eaux souterraines est inférieure à celle 
de la rivière. 

Quand le sol est parcouru par des eaux chaudes, il s’échauffe et refroïdit 
ces dermières. Il est utile de fixer les caractéristiques de ce refroidissement. 
Considérons une galerie dans laquelle, en pompant, on attire l’eau de la 
rivière. Entre cette galerie, située à 50", et le cours d’eau, on enfonce tous 
les 10" et à différentes profondeurs des puits instantanés destinés à prélever 
des températures quotidiennes pendant tout le temps que le sol va s’échauffer. 
En prenant les moyennes des températures des eaux relevées de 10 en 10" 
dans leur parcours du fleuve vers la galerie, nous avons, comme l’indiquent 
les résultats ci-dessous, trouvé la loi simple suivante : 


Températures des eaux souterraines 
dans les puits instantanés situés à différentes distances de la Loire. 


Tempé- Moyenne 
Distances des puits intantanés (en mètres). rature des 
————— © — moyenne températures 
Dates. 10. 20. 30. 10. 50. 60. du sol. extrèmes. 
0 0 (0 0 0 0 0 0 
HRRONLÉIOZO NE MER TO NL 2,0 LI.,0 - — 13,1 TE PAT 
A » OUT, NET One -- - - 15,6 15,1 
5 » ITS NT 100 _ : - 56,3 16,2 
6 » RTL TON CSA ET y = = 14,9 14,9 
7 » M0, 72100 F4 ANT _ _ HORI 15 
10 » Ar, 71001706 .10:0%216,0 — - VO E ER 
11 » A) Den ee LOC OR CO D D - — 16,9 171 
17 » MTL TOO TAN FO - 16 16,2 
2/ » ON 10,4 AIO LT ATS 17,4 - 18,9 18,9 
3 septembre.... 21,4 21 20404 2010620 _ 20,6 20,7 
11 novembre.... 712 2 0 NTAARE) RO USU d - 12,9 13 
20 janvier 1927.. 9 8 DO DONTT KID TD 11 11,1 


La température moyenne du sol entre la rivière et la galerie est toujours 
égale à la moyenne arithmétique des températures extrêmes. 
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Les eaux du cours d’eau, dans nos expériences, mettaient de 36 à 48 heures 
pour atteindre la galerie. 

Pendant ce court espace de temps, la perte de température par conduc- 
tibilité était faible et tout à fait négligeable. L’est-elle encore quand les 
eaux séjournent plusieurs semaines dans le sol ? Si l’on arrête le pompage 
au moment où les eaux atteignent 20°, et qu’on suive la perte de tempéra- 
ture, on constale que les eaux souterraines, à peu près FRARRIe dans 
le nn perdent environ 2° en 3 semaines. 

Caite perte par conductibilité est donc très faible et nous estimons qu’en 
pratique elle est tout à fait négligeable quand on a affaire à des eaux 
"par jour et par mètre de galerie. 

Notre loi du réchauffement du sol peut donc s'appliquer très simplement 
au calcul du refroidissement des eaux d’un cours d’eau parcourant, à tra- 
vers les alluvions, une distance / donnée. 

Il suffit : 

de connaître la moyenne journalière de la température des eaux du 
cours d’eau pendant les mois de mai, juin, juillet et août, car le refroi- 
dissement des eaux est surtout intéressant pendant ces mois chauds. Ces 
températures peuvent, d’après nos essais, être fixées dans nos climats à : 
1/4° en mai, 18° en juin, 20° en Juillet et août; 

et d'écrire que la chaleur gagnée par le sol est égale à la chaleur perdue 
par les eaux infiltrées; on obtient ainsi une relation simple que nous avons 
pu utilement spl or 


circulant à un débit de 10 à 20 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Antagonisme entre les chlorures employés à forte dose 
et les sulfates au cours du développement du blé et de l’avoine en grande 


culture. Note de MM. E. Bzrancuarp et J. Caussin, présentée par 
M'A Desgrez,, 


Le présent travail a été entrepris pour étudier l’action des engrais potas- 
siques d'Alsace, sylvinite et K CL, à fortes doses, sur le blé et l’avoine en 
examinant les modifications apportées dans la composition du milieu inté- 
rieur : partie soluble de la plante obtenue suivant la technique que 
L. Lapicque a employée dans son étude des échanges entre la cellule et 
son milieu; notre recherche, qui se rattache étroitement à cette question, 
a été faite sous sa direction: Les résultats seront exposés dans un Mémoire 
d'ensemble; nous ne retiendrons ici qu'une action antagoniste constatée 
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entre l’anion CL et l’anion SO: plastique dont la présence est nécessaire à 
la synthèse de la matière protéique. 

Les ensemencements ont été faits dans deux grandes fermes modèles de 
Seine-et-Oise : à la Martinière chez M. Laureau pour le blé et à Orgelu 
chez M. Camille Benoit pour l’avoine. 

La terre a reçu en son temps les engrais habituels et en mars, sur trois 
parcelles, 1l a été fait en surcharge : sur l’une une application de 10004 
de sylvinite riche par Ha, sur l’autre de 1000* de K CI, la troisième servant 
de témoin. 

Des échantillons ont été prélevés fin mai et le 9 juillet pour le blé et seu- 
lement fin mai pour l’avoine. 

Les sulfates ont été dosés dans la partie soluble par le procédé Joulie 
employé par G. André, les chlorures par pesée du AgCl sur la matière 
sèche après calcination ménagée. 

Voici les résultats de ces dosages rapportés au Æilogramme de matière 
sèche de la plante totale, les sulfates et les chlorures évalués en équivalents 
électrolytiques, ou ce qui revient au même en grammes d'hydrogène rem- 
plaçable des acides correspondants. 


Expérience sur le blé. 
Avec 1000: 


Témoin. sylvinite. Avec 1000 K CI. 
Prélèvement de mai : 
Sulfates (de la partie soluble)...... 0,0478 traces traces 
(OU ET CN RAT RD A A EAU 0,06 0,500 0,28 
Prélèvement de juillet : 
Sulfates (de la partie soluble) ..... 0,0374 traces traces 
CMomres unir sil cantine 0,0069 0,131 0,087 
Rentdlements cutter 160018 25008 29508 


Expérience sur l'avoine. 


Avec 1000  900K5K CI 


Témoin. chaux. 10008 Ca. 900% K CI. 
Sulfates (de la partie soluble). 0,123 0,121 traces traces 
Rendements— 27 CR Nenr 2125K8 3500! 3600k8 3150%5 


Dans ces deux expériences on voit que l'addition, au printemps, de trés 
fortes doses d'engrais chlorurés, en faisant pénétrer dans la plante des 
quantités importantes de ren a fait disparaitre presque totalement les 
sulfates et éléments élaborés, contenant.du soufre, solubles de la plante, sans 
cependant empêcher une augmentation importante du rendement. Les sul- 
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fates, absorbés par la plante avant l'application des doses massives de chlo- 
rures, et leur apport régulier à l'état de traces grâce à l'humidité de ces 
terres que l’on a été obligé de drainer, ont suffi aux besoins d’une abon- 
dante récolte, mais on pressent les dangers en cas de sécheresse. 

Berthaut et Crochetelle ont constaté autrefois que dans les terrains salés 
d'Algérie, on peut obtenir de très beaux froments, mais que la récolte est 
exposée à un dépérissement rapide quand les chaleurs surprennent la plante 
en pleine végétation, et Pichard a signalé, dans le cas particulier du tabac, 
un antagonisme entre les chlorures et les nitrates. 

Rappelons que l’un de nous a déjà signalé chez les animaux (") un Jeu 
compensateur entre les chlorures et les éulfares! dans l’élimination urinaire. 

Conclusion. — Ces résultats nous inclinent à recommander de veiller à ne 
pas déséquilibrer les formules d'engrais par des quantités trop fortes de 
chlorures. 


AGRONOMIE. — Je l'influence de la cyanamide calcique sur la réaction du sol. 


Note de M. J. Pres, présentée par M. A.-Th. Schlæsing. 


La cyanamide calcique est à la fois un engrais azoté riche et un amen- 
dement calcaire très riche. 

Son influence sur la réaction du sol pourrait donc, semble-t-il, se prévoir 
en tenant compte de l’action alcalinisante de la chaux qu'elle contient et de 
l’action acidifiante due à la nitrification de son azote. 

Or il y a lieu de noter que la cyanamide industrielle contient de nom- 
breuses impuretés, dont les unes sont acides, les autres alcalines ; que l’azote 
de la cyanamide peut se présenter sous des formes nombreuses, ne se com- 
portant pas de la même façon au point de vue de la nitrification. 

Il n'est pas possible de prévoir exactement le résultat global de cette 
somme d'influences. L’expérimentation directe s'impose donc. 

De plus, il sera intér essant de suivre la marche du phénomène en fonction 
du temps. 

Voict comment nous avons opéré : Un poids connu de terre fine et sèche 
est mélangé à de la cyanamide granulée, de fabrication récente, pulvérisée 
au moment de l'emploi (azote total : 21,24 pour 100: azote de la cyana- 


(1) J. Craussin, Jeu compensateur entre les sulfates et les chlorures dans l'élimi- 
nation urinaire (C.R. Soc. Biologie, 82, 1919, p. 407). 


q 
x ; 
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mide : 18,72 pour 100, soit 88,1 pour 100 de l'azote total) à la dose de 300: 
à l’hectare. Le mélange est maintenu humide (18 pour 100 d’eau) pendant 
toute la durée des essais. 
4 On a effectué ces essais sur huit terres d’acidité et de constitution phy- 
sico-chimique différentes (surtout au point de vue teneur en colloïdes). 
Le pH des mélanges fut déterminé périodiquement par la méthode élec- 
trométrique. 
Nous avons obtenu les résultats suivants : 
Nodesitenresi Dre 1. 2: d- 4: 5 6. 1 
Peneur en colloïdes............ tr.riche pauvre riche pauvre pauvre pauvre riche 
pH initial des terres. .......... a 51 qe DO AI0 100,02 6,61: 7,01 1598 
pH du mélange terre + cyanam. : 
M Hjour ion. 5,48 65806800 UT 7,09 MR OSEUNBAEO 
7 D OS NT ann dau qe D,71 6,596 007,30 7,24 7,88 8,30 
1 APE ORNE REINE D,80 6,620; 00787 75.27 8,021 78728 
DS CPS NS RUE RES 5,8 665-2708 à: 9 ûr 7,24 8,10 8,35 
ED LES ca 5,84 CSST am O8 7,39 7,20 SD) 1 18%32 
DCS TION NE NAT PERTE 5,83 647 OIL T 183 7,09 8,08 8,28 
A D ea se au 5,82 658 /%7);0017,97 7,06 8,03 8,27 
RD eh une 5,82 0, SR 0:00 77,23 7,03 OL NES 20 
> ER US are els 5,82 020900 0 TN 17 7,01 2,967" 8,90 
INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS. — 1. Pour toutes les terres : La cyanamide, 


à la dose employée, a provoqué d’abord une alcalinisation pouvant aller 
jusqu'à l’unité de pH, suivant les terres (et mème dépasser cette valeur). 
Ce maximum a été atteint en 5 à 10 Jours. 

Puis, les terres ont tendu à redevenir peu à peu acides. Cette réacidifi- 
cation n’a pas dépassé o,3pH en un mois, temps au bout duquel on semble 
avoir atteint un équilibre. 

Ce retour progressif vers l'acidité est dû vraisemblablement à la nitrifi- 
cation de l’azote de la cyanamide. 

2. L'examen du tableau (et surtout celui des courbes qu'il permet de 
tracer) montre que les terres riches en colloides (surtout en humus) (") 
ont résisté beaucoup plus aux variations de réaction que les terres pauvres 
en colloïdes. Cette résistance se manifeste évidemment par la valeur absolue 


(1) Dans l'appréciation de la nature physico-chimique des terres, nous avons tenu 
compte de ce que, au point de vue de l’action tampon, la valeur de l'indice moyen de 
saturation de l’humus est notablement plus élevée que celle de l’argile (voir Ca. Brioux 
et J. PIen, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1297). 
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HÉRSUE dpH : ; 
des écarts de pH et surtout par la variation du rapport TJ (qui caracté- 


rise la position de la tangente à la courbe, en chaque point). En particulier, 
la valeur de cette dérivée à l’origine des témps fixe la pente de la courbe 
au départ et, du même coup, peut servir à caractériser également le pouvoir 
tampon des sols étudiés. | 
Conclusion. — La cyanamide calcique a provoqué pendant 5 à 10 Jours: 
une alcalinisation progressive des sols, Celle-ci a subi ensuite une lente et 
légère régression. Le résultat final a été néanmoins une variation nette 
du pH vers l’alcalinité. 

L'amplitude et la rapidité de ces changements de réaction, ont été plus 
grandes pour les terres riches en colloïdes (surtout humus) que pour les 
terres pauvres. 


AGRONOMIE. — Chäâtaigniers, fougères et genéts calcicoles. 
Note de M. Tu. Biécer-CuareLan, présentée par M. A.-Th. Schlæsing. 


On imprime encore couramment que lé châtaignier commun (Castanea 
sata Mill.) et la fougère commune | Eupteris aquilina (1.) Newman |, 
sont des espèces essentiellement calcifuges, voire silicicoles, caractéris- 
tiques des terrains sans calcaire ; mais il n’est plus possible de soutenir une 
opinion aussi exclusive en présence dés cas assez nombreux où ces plantes 
occupent des terrains plus ou moins riches en carbonate de chaux. 

Châtaignier. — Dès 1901, À. Engler (Zurich) avait montré (Berichte der 
schsveiz. bot. Gesellschaft, 11, 1901), qué cet arbre peut prospérer sur des 
sols d’origine pétrographique très diverse, contenant jusqu’à 20 peur 100 
et plus de Ca CO’. En 1911, nous avons vérifié ce fait dans quelques loca- 
lités de Suisse, de France et d'Italie, constatant même qu'un apport direct 
de chaux au pied de certains châtaigniers ne nuisait pas à ces arbres (Bull, 
Soc. vaudoise sciences naturelles, 47, eLxxiv, 1911, p. 44). Dès lors on a fait 
plusieurs autres observations, analogues : en 1924, lé D' Fernand Chodat 
(Genève) a décrit une station de châtaigniers apparemment calcicoles 
située entre Tronc et Meillerie (Haute-Savoie). (La concentration er ions 
hydrogène du sol et son importance pour la constitution des formations végé- 
tales, Thèse de doctorat, Genève, 1924, p. 73). La même année, le profes- 
seur C. Sibilia (Rome) a signalé une station sur calcaire éocène au-dessus 
d'Anagni (Nuovô Giornale bot. ttul., 31, 1, 1924, p. 66). En 192, le 
professeur Manaresi (Bologne) à décrit des châtaigniers occupant un ter- 
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rain miocène calcaire (25 à 50 pour 100 de Ca CO") de la province de 
Bologne. Il les considère comme des variétés calcicoles produites par une 
longue sélection naturelle et aptes à vivre sur des terrains jusqu'ici réputés 
contraires au châtaignier (L’Italia agricola, 62, xn, 1925, p. 588). 

Voici, d’autre part, les stations de châtaigniers nettement calcicoles que 
nous avons trouvées en Italie depuis une quinzaine d'années (sans parler 
de nombreuses stations douteuses, où le sol est décalcifié, mais où le sous- 
sol est vraisemblablement calcaire) : 1° Apennin de Modène : marnes et 
grès marneux ; 2° San Polo dei Cavalieri (prov. de Rome) : calcaire lia- 
sique; 3° près Vivaro (Rome) : molasse miocène à ciment calcaire; 4° Cap- 
 padocia (Aquila) : grès marneux miocène; 5° Rendinara (Aquila) : grès 
et poudingues miocènes à ciment éalcaire. Dans toutes ces stations, le 
sol est nettement calcaire à la surface, mais nous n’y avons trouvé aucune 
cavité ou tranchée permettant d'observer les racines et leurs rapports avec 
le terrain. Finalement nous avons eu cette bonne fortune récemment à : 
6° Segni (Rome), où de nombreux châtaigniers eroissent sur un calcaire 
crétacique blanc presque pur : au pied de l’un d’eux, assez bel arbre, la 
roche a été en partie excavée; on peut ainsi voir que quelques racines ont 
désagrégé ce calcaire dur et compact et l’ont transformé: en une pâte 
crayeuse molle ressemblant à du fromage blanc. Cet arbre, ainsi que ses 
voisins, produit de beaux marrons. 

Ces faits mettent hors de doute que le châtaignier peut prospérer sur des 
terrains calcaires à réaction nettement alcaline. Est-ce un phénomène 
d'adaptation au sens de M. Manaresi, avec création de variétés calcicoles? 
Il vaut la peine d'étudier cette question, d'intérêt autant pratique que 
théorique, surtout maintenant que l’on s'efforce d’acclimater en Europe le 
châtaignier japonais (Castanea crenata Sieb. et Zucc.) comme porte-greffé 
résistant à la maladie de l'encre : s’il s'adapte aux terrains calcaires, on 
pourra peut-être étendre son aire de culture. 

Fougère. — Elle est généralement considérée comme éminemment cal- 
cifuge; mais selon F. Chodat (loc. cit., p. 43), elle supporte des terrains 
même très alcalins. Quand ce botaniste communiqua le fait à la Conférence 
internationale de pédologie de Rome en 1924, nous pûmes le lui confirmer 
de vive voix, ayant alors déjà trouvé des fougères calciales sur le mortier 
de vieux murs romains à la « Tenuta reale di caccia » de Castel Porziano 
près Rome. Dès lors nous en avons encore trouvé : 1° sur le sable calcaire 
jaune pliocène de Monte Mario (Rome), à réaction nettement alcaline; 
2° dans un éboulis calcaire au-dessus d’Arsolhi (Rome). À noter que 


, 
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M. Manaresi mentionnait. à côté de ses châtaigniers calcicoles, la présence 
d'espèces réputées calcifuges, notamment de fougères. Cette observation 
vient donc confirmer les précédentes. 

Genéts. — Le genèt à balais (Sarothamnus scoparius) est généralement 
considéré comme calcifuge et cette opinion n’a pas pu être contredite jus- 
qu'ici : la plus faible acidité du sol constatée par F. Chodat (loc. cit., p. 70) 
dans les stations de cette plante correspondait à pH = 6 — 6,2. 

Par contre le genêt d'Espagne (Sparttum junceum), que l’on considère 
aussi commé calcifuge, nous l’avons trouvé sur des terrains franchement 
calcaires : 1° Sable jaune pliocène de Monte Mario; 2° Travertin quater- 
naire des Parioli (Rome); 5° Éboulis et moraines calcaires de l’Apennin. 
M. Manaresi le mentionne aussi comme espèce réputée calcifuge accompa- 
gnant ses châtaigniers calcicoles. 

Conclusion. — Malgré leur préférence pour les terrains peu ou pas cal- 
caires, voire siliceux, le châtaignier, la fougère et le genèt d’Espagne 
peuvent aussi se trouver là où le carbonate de chaux confère au sol une 
réaction alcaline. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la saccharification des dextrines. 
Note de MM. P. Perrr et Ricuarp. 


La saccharification de l’empois d’amidon par l’amylase du malt fournit, 
par précipitation du liquide avec l'alcool fort, une dextrine qui, après 
lavages à l'alcool, peut être essorée et séchée; on peut obtenir ainsi des 
dextrines répondant à diverses températures de formation, par exemple 50° 
et 70°. Ces corps retiennent toujours des corps réducteurs, même après un 
épuisement très prolongé à l'alcool absolu bouillant et nous avons eu des 
pouvoirs réducteurs de 10 pour 100 pour la dextrine de 5o° et 15,4 pour 100 
pour celle de 70°, exprimés en maltose. 

Les proportions de sucre réducteur formées de ces dextrines par une 
nouvelle action de l’amylase ont conduit à des chiffres très variés, par suite 
de la création secondaire de glucose signalée par M. Maquenne. Nous avons 
opéré avec une infusion de malt n’exerçant aucune action hydrolysante sur 
le maltose et une solution témoin de ce sucre a toujours été étudiée en 
même temps que les dextrines. 

En prolongeant la réaction pendant 1 heure, et corrigeant du pouvoir 
réducteur initial, nous avons trouvé en maltose créé pour 100 de la dextrine 
sèche : 
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On peut représenter assez bien les résultats pour la dextrine à 50° par 
une équation de la forme À — (a — btc!, mais cela est impossible pour la 
dextrine formée à 70° et il faudrait, pour cette dernière, ajouter à une 
expression logarithmique une équation linéaire, s’annulant aux tempéra- 
ratures dépassant l’optimum, soit 52° environ. 

Au contraire, on arrive à une représentation convenable des propor- 
tions pour cent de sucre-maltose créé pour les deux dextrines, à l’aide des 
formules suivantes : 


7 
D256 2%: VS So, 7e ue 1,2166! 
NDiBos Y=— 0,87 + 0,287 1— V0 1, 187at 


La deuxième action de l’amylase s'exprime alors en fonction de la tempé- 
rature par deux termes inverses, une réaction linéaire, qui peut être regar- 
dée comme seule appréciable aux températures inférieures à l'optimum, puis 
une réaction logarithmique dont l’importance augmente très rapidement 
avec la température, au-dessus de l’optimum. Il en résulte qu'aux tempéra- 
tures inférieures à celui-ci, la différence entre les proportions desucre-maltose 
créé est constante. 

D'autre part, en déterminant le glucose total et la polarisation après 
réaction, on constate que les dextrines restantes donnent d’une manière 
constante la méme proportion de glucose, soit 103 pour 100 en chiffres ronds, 
et que le pouvoir rotatoire moléculaire de cette dextrine restante est prati- 
quement constant à 165° pour la dextrine formée à 50° et 150° pour celle 
formée à 70°. 

Ce résultat répond à l'hypothèse que l’action de l’amylase sur les dextrines 
de saccharification est du maltose. | 

On voit, en tout cas, que la nouvelle action de l’amylase ne transforme en 
sucre réducteur, exprimé en maltose, que 47 pour 100 au plus de la dextrine 
formée à 70° et que la transformation maxima atteint 13 pour 100 pour la 
dextrine produite à bo°. La saccharification complémentaire est donc très 
éloignée de provoquer un changement total en maltose, comme il avait été 
indiqué, sans tenir compte de la transformation secondaire du maltose en 
glucose, 
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PARASITOLOGIE. — Sur le parasitismne protélien du Nectonema. 
Note de M. Cnanses Pérez, présentée par M. Félix Mesnil. 


Verrill a le premier fait connaître, en 1879, sous le nom de Wectonema 
agile, un animal pélagique singulier, allié aux Nématodes, qui avait été 
pêché, dans le plancton de surface, au voisinage des côtes orientales des 
États-Unis. Un des traits les plus remarquables de ce‘ long ver cylindrique 
est que sa surface extérieure porte, suivant deux génératrices opposées, «le 
fines villosités capillaires, constituant comme deux brosses longitudinales, 
longues et étroites, de soies natatoires, qui ne sont bien entendu que des 
excroissances directes de la chitine cubiculaire. Depuis cette époque, le Nec- 
tonema à été trouvé à quelques reprises dans des mers diverses, notamment 
en Europe dans les parages de Naples, mais toujours sous sa forme péla- 
gique adulte, et l’on ne sait rien encore de son cycle évolutif. 

Depuis quelques années, mon attention a été attirée à Roscoff sur un 
petit Pagure, fréquent sur les fonds de dragage de la baie de Morlaix, 
l’Anapagurus Hyndmannt (Thompson). Assez souvent, en effet, ce Crus- 
tacé héberge dans son abdomen, au milieu de ses viscères, un ou parfois 
deux exemplaires d’une Fecampia, que rien n'autorise, semble-t-l, à consi- 
dérer comme différente de la F. erythrocephala d'A. Giard. 

En outre, par deux fois, je l'avais rencontré contenant dans on abdomen 
un parasite ayant l’aspect d’un Nématode ou mieux encore d’un (Gordien : 
fil grêle d’un blanc opaque, long de 6 à 8°, transparaissant à l'extérieur à 
travers la cutitule de l'hôte, et mêlant dans le cælome ses circonvolutions 
à celles des tubes hépatiques, qui sont aussi dans ce Pagure particulière- 
ment longs, grêles et peu nombreux. Au cours de l'été dernier, je me suis 
attaché à rechercher systématiquement ce parasite, et sur 308 Anapagurus 
examinés en tout, j'ai pu en récolter une douzaine d'individus. Il s'attaque 
indifféremment aux deux sexes du Pagure, et l’on peut le rencontrer en 
particulier chez les femelles en train d’incuber des embryons en nombres 
normaux ; Mais, par comparaison avec des femelles indemnes, celles-ci ont 
manifestement des ovaires atrophiés, dépourvus de gros oocytes chargés de 
vitellus. Si donc le parasite n’a pas empêché üne ponte antérieure, sa 
présence actuelle entrave la préparation de la ponte qui eût dû normalé- 
ment succéder à celle-là. 


Un de ces parasites sortit spontanément de son hôte pendant la nuit qui 
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suivit sa capture, et, bien qu'endommagé par le Pagure au moment où je 
pus l’examiner, il se présenta comme étant au début d’une mue : sous l’an- 
cienne cutitule soulevée, je pus voir apparaître sur la cuticule nouvelle la 
double brosse de soies capillaires, Indépendamment d’autres caractères 
anatomiques, ce fait suffit à établir qu'il s’agit certainement du Nectonema. 
Celui-ci doit donc être relativement commun dans la Manche, où il sera à 
rechercher dans le plancton. 

À une époque où l’on ne connaissait pas encore le Vectonema, Fritz Müller 
avait incidemment signalé, dans ses études sur les Épicarides (‘}, qu'il 
existe à Desterro (île de Santa Catharina, côte atlantique du Brésil), un 
petit Pagure très commun, dont plus de la moitié des individus hébergent 
un Nématoide, reployé dans l’abdomen, et de taille énorme par rapport à 


celle de son hôte. Je suis persuadé qu :l da s'agir là aussi du Nectonema. 


Le rapprochement de ces faits permet d’inférer que le développement du 
Nectonema comporte un parasitisme protélien analogue à celui des (rordiens, 
et que pendant toute la croissance qui s’accomplit à l’état de parasite 
interne, les Pagures jouent un rôle homologue de celui que les Insectes 
jouent comme hôtes vis-à-vis des Gordiens. On sait toutefois que les 
Gordiens ne présentent pas nécessairement, au point de vue de la spécificité 
de leurs hôtes, des exigences rigoureuses. Il en est sans doute de même du 
Nectonema ; et, si les Pagures sont vraisemblablement ses hôtes d'élection, 
d’autres Crustacés peuvent éventuellement les suppléer dans ce rôle. Une 
fois, en effet, j'ai trouvé un Nectonema pelotonné au milieu des viscères, 
dans le céphalothorax d’un Portunus pusillus Leach, porteur en même 
temps d’un Portunion. Ceite observation confirme la re à de la 
supposition faite par Ward (1892), que le Nématoïde rencontré par lui 
comme parasite dans un Palæmonetes pouvait être la forme immature du 
Nectonema. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des tumeurs expéri- 
mentales. Note de MM. F. p'Hérezze et E. Peyre, présentée par 
M. A. Desgrez. 


L'étude que nous. présentons a trait à des expériences concernant les 
rapports entre les parasites décrits dans les tumeurs et le bactériophage. 


(*) Jen. Zertschr.;6, 1871, p. 97. 
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Tumeurs des plantes. — Erwin Smith a montré que l’on isole de ces 


tumeurs (Crown Gall), d’une manière constante et en culture pure, le 
Bacterium tume faciens. Les descriptions qu'il donne des cultures d’isole- 
ment montrent qu'il s’agit là de cultures mixtes, c’est-à-dire symbiotiques : 
B. tume faciens-bactériophage ('). Comme Erwin Smith l’a décrit, nous 
avons d’ailleurs vérifié expérimentalement que les ensemencements faits à 
partir des tumeurs donnent des colonies de morphologie diverse : 

° Des colonies hâtives, grandes, non visqueuses, qui sont wlra-pures, 
et dont les sous-cultures, inoculées (à la betterave dans tous nos essais), 
ne provoquent pas l'apparition de tumeurs; 

2 Des colonies tardives, plus petites que les premières, visqueuses, 
contamünées par des bactériophages dont l’inoculation de sous-cultures pro- 
voque l’apparition de tumeurs. 

Au fur et à mesure des passages in vivo, la symbiose tend à devenir de 
plus en plus équilibrée; le nombre de ces dernières colonies augmente, 
les premières ulra-pures finissant par disparaître. 

On sait d'autre part que linfection de bactéries par le bactériophage 
provoque l’apparition de formes filtrantes infravisibles de la bactérie, de 
formes protobactériennes, ce que nous avons encore vérifié dans le cas des 
tumeurs expérimentales de la betterave. 

Une vingtaine d'expériences, réalisées au cours des années 1924 et 
1925, nous ont toutes donné des résultats identiques. Un fragment de 
tumeur de la grosseur d’une noix est broyé au mortier avec du sable, on 
ajoute 20°" de non (pH=—7, 6) et l’on filtre sur terre d’infusoires, puis 
sur bougie Chamberland L3, vérifiée. Vingt betteraves sont te au 
collet avec 0% ,1 d’un tel filtrat aussitôt après filtration; quatorze présentent 
une tumeur dans les 70 jours suivants. Les ensemencements effectués avec 
six de ces tumeurs prises au hasard, nous ont donné des cultures typiques 
de B. tume faciens. 

D'autre part, en partant des filtrats, nous avons pu, in vitro, obtenir de 
retour de la forme protobactérienne filtrante à la forme bactérienne 
normale. 


(*) Donnant au terme symbiose le sens défini par Noël Bernard : parasitisme de l’un 
des deux constituants, équilibré par la résistance de l’autre. 

En ce qui concerne les caractères des cultures mixtes, des formes protobacté- 
riennes (filtrantes) des Bactéries : voir d’'Hérerre, Le Bactériophage et son compor- 
tement; Masson et Cie, 1926. 
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Il semblerait donc résulter de ces expériences que, dans les tumeurs des 
plantes, il existe une symbiose 8. tume faciens-bactériophage, d’où dérivent 
ces formes protobactériennes, infravisibles et filtrantes, de 8. tume factens. 

On sait que l'examen microscopique de ces tumeurs ne révèle la pré- 
sence d’aucune forme visible de B.tume faciens. Nos observations suggèrent 
l'hypothèse que le véritable parasite ne serait pas la forme bactérienne nor- 
male du B. tume faciens, mais la forme protobactérienne filtrante de cette 
bactérie. 

Sarcome de la Poule. — Nous avons exécuté les expériences suivantes en 
utilisant deux sortes de virus qui nous ont obligeamment été fournis, l’un 
par Peyton Rous, l’autre par Pentimali. Les résultats obtenus ont été iden- 


tiques dans Les deux séries d'expériences. 


Nous avons observé (à 13 reprises différentes sur 13 essais), que, même 
dans le cas où la tumeur a été provoquée par l'injection d’un filtrat (mélangé 
à de la terre d’infusoires stérile), les tissus néoformés ne sont pas stériles. 
Par ensemencement sur gélose-ascite, parfois même sur gélose ordinaire, 
nous avons toujours obtenu des colonies symbiotiques staphylocoque-bacté- 
riophage. 

D'autre part, dans 4 essais sur 6, il nous à été possible d'obtenir des 
colonies symbiotiques en partant du filtrat. 

Sans qu’il nous soit possible de nous étendre ici sur la technique de ces 
cultures et sur les caractères des colonies symbiotiques, nous rappellerons 
que la culture en est souvent difficile, que les colonies sont atypiques, 
macroscopiquement ét microscopiquement, et qne les caractères biochi- 
miques et biologiques des cultures sont variables. 

Les expériences réalisées suggèrent l’hypothèse que le virus filtrant, agent 
du sarcome transmissible de la poule, pourrait être la forme protobacté- 
rienne, filtrante, d’un staphylocoque. 

Tumeurs au goudron de la souris et du lapin. — Nous avons examiné une 
centaine de ces tumeurs au cours des six dernières années : elles ne sont 
jamais aseptiques, même avant tout processus ulcératif. Dans tous les cas 
nous avons obtenu, entre autres éléments microbiens, des colonies symbio- 


tiques staphylocoque-bactériophage. 


Seize de ces tumeurs ont été broyées avec du sable stérilisé, émulsionnées 
avec du bouillon (pH 7,6); le liquide obtenu a été filtré sur terre d’infu- 
soires puis sur bougie Chamberland L3. Quatorze de ces filtrats ont donné, 
soit directement par cultures secondaires, soit par ensemencement, des 
colonies symbiotiques staphylocoque-bactériophage. 
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Ces constatations montrent qu'il existe, dans les tumeurs provoquées par 
des applications de goudron, une symbiose bactérie-bactériophage, avec 
présence de formes protobactériennes filtrantes de la bactérie, soit un sta- 
phylocoque dans nos expériences. Ces faits confirmeraient l'hypothèse que 
ce ne sont pas les applications de goudron (ou toute autre pratique appro- 
priée, externe ou interne), qui sont la cause directe de la tumeur mais que 
ces procédés expérimentaux doivent favoriser la symbiose bactérie-bac- 
tériophage; ces deux êtres étant ubiquitaires, c’est-à-dire certainement pré- 
sents chez tout être soumis à une pratique reconnue empiriquement capable 
de provoquer la formation de tumeurs, 


HYGIÈNE, — Stérilisation des eaux potables par électrolyse. Note de 
MM. Damez Casvrien et Max Sauxes, présentée par M, d'Arsonval, 


Les procédés de stérilisation généralement utilisés consistent à soumettre 
l’eau à l’action chimique de corps oxydants tels que les permanganates, 
les hypochlorites, l'ozone ou à la traiter par Paction physique de la chaleur 
ou des rayons ultraviolets. 

La méthode de stérilisation que nous proposons consiste à 
l’eau sous une densité anodique suffisante. 

La résistivité des eaux potables étant assez grande, la densité anodique 
nécessaire est obtenue en faisant agir aux bornes des électrodes une 
différence de potentiel élevée. Pratiquement 110-120 volts donnent 
d'excellents résultats. 

Sans entrer dans l'étude détaillée des réactions connues dont les 
électrodes sont le siège, nous rappellerons seulement que le passage du 
courant dans les conditions décrites donne naissance à du chlore prove- 
nant des chlorures alcalino-terreux, à des hypochlorites provenant de l’élec- 
trolyse des chlorures alcalins contenus dans l’eau d’une part, d'autre 
part à de l’ozone provenant de la condensation de l'oxygène sur l’anode, 

L'anode est constituée par uu fil de platine; la section de ce fil la plus 
petite possible, correspondant à la plus faible surface anodique, est telle 
qu'il laisse passer le courant d’électrolyse sans échauffement appréciable. 

La cathode a une surface beaucoup plus grande; elle est constituée par 
un cylindre métallique, en bronze, acier chromé, argent, par exemple, 
dans l’axe duquel est situé l’anode. 


La distance qui sépare les deux électrodes est juste suffisante pour 


électrolyser 
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permettre l'écoulement de l’eau et le dégagement des gaz. L'ensemble de 
la cathode et de l’anode constitue la chambre de stérilisation. Cette stérili- 
sation est assurée par un bloc oxydant formé principalement de chlore, 
d’hypochlorite et d'ozone, sans préjudice de l'éventuelle formation 
d’autres agents stérilisateurs résultant d'actions complexes dues à la 
haute intensité du champ électrique. 

L'ozone doué d’un pouvoir bactéricide considérable est peu soluble dans 
l’eau au-dessus de 15°. Son action stérilisante est puissante mais fugace. 

Le chlore libéré par le courant exerce au contraire sur l’eau une action 
antiseptique prolongée grâce à sa très grande solubilité. Comme celui de 
l'ozone, son pouvoir antiseptique s'exerce tout d’abord sur l’eau soumise à 
l'influence du champ électrique, produisant ainsi une action bactéricide 
immédiate (état naissant). Cette action se continue en dehors du champ 
électrique. C’est une action de contact, une action immédiate et qui se 
maintient au cours du transport de l’eau dans les canalisations et jusqu'aux 
réservoirs, tout au moins dans la limite où les réactions de réduction 
s’exerçant sur lui permettent son existence à l'état libre. 

Sans faire entrer l'ozone dans le jeu de réactions constituant la stérilisa- 
tion, et considérant seulement une action minima, celle du chlore oxydant, 
le simple examen de l'analyse chimique d’une eau potable telle que Ja définit 
le bureau consultatif d'hygiène, c’est-à-dire ne renfermant pas plus de 1°# 
de matières organiques exprimées en oxygène, d’une part, et renfermant 
19" de chlorures susceptibles de libérer pratiquement sous l’action du 
courant 2° d'oxygène d'autre part, permettra de se rendre compte que ce 
procédé de stérilisation, dans tous les cas où il s’agit d’eau potable, non 
seulement détruira toute la matière organique de ces eaux, bactéries 
comprises, maïs encore, cette destruction obtenue, dotera l'eau devenue 
stérile d’un léger pouvoir bactéricide dû à l’action de contact de l’oxydant 
en excès parfaitement capable de la préserver pendant un certain temps 
d’une pollution accidentelle provenant de la canalisation ou du réservoir. 
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MÉDECINE. — La différenciation des sérums pathologiques au moyen de leurs 
figures de déshydratation. Note de MM. Rocer Douris et CHARLES 
Monoais, présentée par M. d’Arsonval. 


L'un de nous, en collaboration avec M. Giquel ('}, a montré que dans 
certains sérums pathologiques (syphilitiques, tuberculeux, cancéreux) 
l'équilibre qui existe entre les matières albuminoïdes et les substances 
salines est aisément rompu par l'addition d’eau distillée.. L’appréciation 
photométrique des floculations produites permet d’établir la différenciation 
de ces sérums. Le déséquilibre est surtout très accentué chez les sérums 
cancéreux. 

Préoccupés de ce fait qu’une seule détermination d’une propriété phy- 
sique est insuffisante pour permettre de caractériser un sérum, nous avons 
envisagé une étude dans laquelle interviendraient la tension superficielle, 
la densité du sérum, sa viscosité, sa résistance à la déshydratation. Nous 
avons pu ainsi obtenir des documents quel’on peut conserver pour des 
comparaisons ultérieures. Ces expériences sont analogues à celles qui ont 
été faites par d’autres auteurs Leduc, Liesagang, Bechhold (?), L. Butschi(*), 
H. Fischer (*) pour établir les formes particulières qui s’observent dans la 
cristallisation de substances dans les gels ou bien dans la congélation ou la 
dessiccation de ces derniers. 


Notre technique consiste essentiellement à mettre une série de gouttes de sérum 
parfaitement clair et dépourvu d’hémoglobine sur une lame de verre dans des conditions 
bien déterminées, à dessécher à la température de 4o° et à examiner ensuite la structure 
produite soit au microscope où mieux encore par projection, et à photographier les 
lignes de force qui résultent de la dessiccation. 

Pour tirer des déductions, il importe d'opérer dans des conditions expérimentales 
toujours identiques. La tension superficielle jouant un rôle important, il est indispen- 
sable d'employer des lames de même verre d’une propreté parfaite. De nombreux 
détails seront indiqués dans un autre recueil sur l’instrumentation nécessaire pour 
permettre de répéter nos expériences. Nous nous contentons de donner ici quelques 
résultats. 


(:) R. Douris et G. Giquer, Comptes rendus, 184, 1927, p.628. 

(?) D'après W. Kopraczewskt, Théorie et pratique des colloïdes, p. 20, 22; 
Vigot frères, éditeurs, Paris, 1923. 

(*) D’après Osrwaro, Manipulation de Chimie colloïdale, p.125, trad. S, Vellinger ; 
Gauthier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1924. 


ÿ. 
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La déshydratation entraine des contractions de la gelée sérique. La 
rupture s'effectue suivant des lignes de force variables suivant le sérum 
examiné. 


Ün sérum normal est caractérisé par uné structure régulière en aster. 
Les lignes de force dirigées de la périphérie au centre, régulièrement 
espacées, légèrement incurvées au voisinage de la périphérie de la goutte, 
déterminent des fuseaux étroits et ere 

Ün sérum syphilitique présente une structure moins régulière. La dispo- 
sition centrique est nettement perceptible, l'élargissement considérable 


ù 


Sérum normal. Sérum cancéreux. 


des fuseaux est surtout la caractéristique. Une dessiccation plus prolongée 
entraine l’éclatement de certains fuseaux, dont l’absence détermine des 
zones noires sur les photographies. Sous l’action du traitement aboutissant 
à une réaction de Bordet-Wassermann négative, on voit réapparaitre la 
structure normale régulière. 

Dans les sérums tuberculeux on perçoit encore quelques lignes de force 
déterminant trois ou quatre fuseaux considérablement des 

Dans les sérums cancéreux, l'irrégularité des figures est la règle. Les 
fuseaux, lorsqu'ils sont perceptibles, ne sont qu'ébauchés. Les lignes de 
force ont en effet tendance à prendre une direction surtout concentrique. Il 
en résulte une déformation des fuseaux avec sectionnements nombreux 
aboutissant à des figures irrégulières polygonales à côtés curvilignes. 

Conclusions. — Les figures de déshydratation des sérums normaux sont 
régulières et montrent toujours une assez grande symétrie dans les lignes 
de force mises en évidence par la dessiccation. 

Cette symétrie, que l’on constate encore sous les sérums syphilitiques, 
disparait pour ainsi dire totalement chez les sérums cancéreux. 


(a) 
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Les figures obtenues avec des sérums de syphilitiques, de tuberculeux, 
de lépreux, constituent, de plus, tous les termes de passage entre la struc- 
ture du sérum normal et celle du sérum cancéreux. 

Les nombreuses figures obtenues avec les sérums d'individus atteints 
d’affections cancéreuses diverses mettent en évidence un déséquilibre sérique 
qu'il convient de rapprocher de l'anarchie cellulaire constatée par les histo- 
logiques dans toutes les tumeurs néoplasiques. 

La karyokinèse étant, sans aucun doute, sensible aux influences physico- 
chimiques, l'anarchie cellulaire est, à notre avis, précédée par une anomalie 
sérique, d'où la possibilité de diagnostiquer, dans une certaine mesure, les: 
états précancéreux. 


La séance est levée à 16" ro". 


À. Ex. 
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